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Resumo

O objetivo deste trabalho é analisar, com base na logistica urbana de cargas, a viabilidade
operacional do emprego de veiculos urbanos de cargas (veiculos com capacidade de carga
liquida até 2,5 toneladas), com a utilizacdo do software TransCAD. O estudo de caso foi
realizado em uma empresa do segmento de atacado e distribuicdo, situada na cidade de
Uberlandia/MG. Trata-se de uma empresa tradicional que opera ha 60 anos, destacando-se
no cenario brasileiro em processos de logistica. Devido a alta complexidade em garantir
adequados niveis de servicos logisticos nas regides centrais das cidades de grande e médio
porte, as empresas tém buscado constantemente melhores alternativas para viabilizar esse
tipo de operacdo. Na geracdo de cenérios, o software TransCAD foi utilizado para
obtencdo da roteirizacdo 6tima na distribuicdo das cargas. O método escolhido apoiou-se
em conceitos de Logistica Urbana de Cargas e na importancia da distribuicdo urbana de
cargas, principalmente na area central. As analises realizadas permitiram estudar o
comportamento de diferentes tipos de veiculo de distribui¢do urbana de cargas, apontando
as melhores condicGes do ponto de vista da viabilidade operacional.

Palavras-chave: Logistica Urbana — Veiculo Urbano de Carga - TransCAD — Logistica de

Distribuicdo — Modelagem e Simulagéo
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Faculty of Civil Engineering, Federal University of Uberlandia, 2013.

ABSTRACT

The aim of this paper is to analyze, based on city logistics, the operational feasibility of the
use of urban freight vehicles (vehicles with a load capacity up to 2.5 tons), using the
software TransCAD. The case study was conducted in a wholesale and distribution
company in Uberlandia / MG. This is a traditional company that has been operating for 60
years and that stands out in the Brazilian scenario when it comes to distribution logistics
processes. Due to high levels of complexity in providing logistics services in the central
areas of large and midsize cities, companies have constantly been trying to find alternatives
to allow this type of operation. In scenario generation, the TransCAD software was used to
obtain the optimal routing in the distribution of loads. The method chosen was based on
concepts of city Logistics and on the importance of urban distribution of loads, mainly in
the central area of Uberlandia. The analyses will allow us to study the behavior of the
vehicle profiles of urban distribution of loads, showing the better conditions from the point

of view of the operational performance.

Keywords: City Logistics - Urban Load Vehicle - TransCAD — Scenario generation -

Modeling and Simulation.
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Capitulo 1 — Introducéo 1

CarituLo 1

InTRODUCAO

O Brasil € um pais que tem apresentado um indice de crescimento econdmico nos ultimos
20 anos. Esse crescimento tem gerado reflexo nas movimentacoes de produtos, atendendo
um perfil de demanda com maiores exigéncias, associado a frequéncia na distribuicdo. O
varejista da década de 1990 tinha uma estratégia de compra baseada em volumes, em
funcdo do poder de compra, da instabilidade econdmica e consolida¢Bes de transportes
com maiores capacidades de movimentacdo. A oferta de servicos de transportes, que
viabiliza a movimentacdo de insumos e produtos para a concretizacdo da atividade
econdmica, tem a influéncia de variaveis que determinam os atributos de custo e nivel de
servigo. (CAIXETA-FILHO e MARTINS, 2012).

O comportamento da demanda atual é baseado na frequéncia, caracterizando alta
capacidade de reposicdo. O cliente atual busca alternativas para reduzir os custos com
estoques, alinhando, estrategicamente, com parceiros-chave da cadeia de suprimentos para
fortalecer as condicBes de compras com um bom nivel de servico logistico. As
organizacOes devem implantar estratégias, planos e programas, para estarem capacitadas a

fornecer niveis aceitaveis de qualidade e servicos aos seus clientes. (NOGUEIRA, 2012).

Para garantir bom desempenho na logistica de distribuicdo urbana, é necessario fazer uma
configuracdo Otima no perfil da frota. O mercado oferece vérios tipos de caminhdes,
diversificando conforme os modelos, marcas, capacidade, etc.. Para atender a regido
central das grandes cidades, o perfil 6timo sdo os caminhfes com menor capacidade de

carga, em funcéo do tamanho. Essas caracteristicas operacionais geram grandes eficiéncias
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na descarga, pois proporcionam maior facilidade de estacionamento e maior aproximagao
do cliente. (ILOS, 2012).

De acordo com Ogden (1992 apud CARRARA, 2007), os veiculos urbanos de carga
(caminhdes), no Brasil, séo classificados conforme suas dimensdes e com a relagéo entre o
peso ou tonelagem transportada. Em outra situacdo, sdo considerados veiculos de cargas

aqueles com 2 ou mais eixos e cujo Peso Bruto Total (PBT) exceda a 4,5 toneladas.

As montadoras de caminh@es tiveram que adaptar o mix de produtos, flexibilizando a linha
de producdo para a configuracdo e inclusdo de um modelo que até entdo ndo tinha uma
participacdo significativa de vendas no mercado, que sdo os Veiculos Urbanos de Cargas
(VUC). Esse tipo de veiculo atende os centros expandidos com alta capacidade de
reposi¢cdo. (MERCEDES BENZ, 2012).

Uma rede logistica de distribui¢do urbana deve ser baseada e estruturada em estratégias de
distribuicdo com a utilizacdo de Centros de Distribuicdo (CD), Transit Point, Cross-
Docking que sdo meios para diluir os custos operacionais da logistica de distribui¢do. Essas
estratégias de distribuicdo adotam regras de descentralizacdo de processos de
gerenciamento de estoques, armazenagem e distribuicdo. Aliado a todas essas condicdes
operacionais, é de fundamental importancia considerar a divisdo da frota baseada no perfil
de veiculos, considerando capacidades de cargas, comportamento da demanda e distancias
a serem percorridas em rodovias e na regido urbana. (WANKE et al., 2009).

Conforme Lima et al. (2005 apud CARRARA, 2007), as empresas de transportes de cargas
utilizam terminais logisticos caracterizados por centros de distribuicdo e transit point para
facilitar as operacgdes de distribuicdo de mercadorias, distante das fontes de producéo. Esse
tipo de operacdo viabiliza toda a cadeia logistica, visando garantir agilidade nos processos
e qualidade no nivel de servico. Portanto, é importante conhecer a caracteristica regional
para compreender a necessidade de implantagdo desses locais estratégicos a fim de garantir
a distribuicdo mais pulverizada dos produtos. A escolha do local ideal para instalar um
centro de distribuicdo ou um transit point € pautada nas condi¢Ges econdmicas da regido,

potencial de vendas e méo de obra disponivel.
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De acordo com o ILOS (2012), as grandes cidades tém enfrentado enormes dificuldades
em manter a estrutura de transporte na regido central em funcdo do crescimento da
demanda de veiculos. Os centros das grandes cidades contemplam uma pulverizacdo dos
setores comerciais de diversos segmentos como: redes de farmacia, lojas em geral, bancos,
bares, etc.. Esses setores da economia concentram grande parcela nas demandas de
transportes para a entrega de produtos.

Ao observar tais aspectos relacionados a logistica de distribuicdo urbana, existe a
necessidade tambem de avaliar a viabilidade econémica, caracterizando os tipos e perfil de
veiculos oferecidos no mercado, o que significa garantir o dimensionamento adequado da
frota para atender o ponto de equilibrio com custo competitivo e nivel satisfatério de
servico. (NOVAES, 2008).

Portanto, esse trabalho visa apresentar o cendrio da logistica urbana de cargas,
considerando a utilizacdo dos veiculos urbanos de cargas (VUC) e de outros veiculos
utilizados regularmente nesse tipo de operacdo. O caso estudado sera baseado e cenério
real obtido por empresas do setor atacadista distribuidor que atuam na cidade de
Uberlandia-MG.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

Fazer andlises, com base na logistica urbana de cargas, para verificacdo da viabilidade
operacional do emprego de veiculos urbanos de cargas (veiculos com capacidade de carga

liquida até 2,5 toneladas).

Os objetivos especificos sao:

e estudar e configurar o cenario de distribuicdo urbana, utilizando o software
TransCAD;

e analisar as alternativas de entregas com padrdes de veiculos de pequeno porte
compativel com a logistica urbana de cargas;

e avaliar o desempenho operacional com base em indicadores.
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1.2 JUSTIFICATIVA DO TRABALHO

O sistema de transporte € um dos principais pontos de anélise na cadeia logistica, pois sua
utilizacdo estd relacionada diretamente com o processo de atendimento e entrega ao

cliente, tornando-se o principal alvo de trabalho das organizagdes. (FLEURY et al., 2000).

Segundo Ballou (2001) com um sistema de transportes precariamente desenvolvido, a
abrangéncia do mercado fica limitada as areas imediatamente ao redor do local de

producdo. O usuario compra o desempenho do sistema de transporte.

De acordo com ILOS (2012) o crescimento da distribuicdo urbana no Brasil e a ampliacéo
das politicas de restricdo de circulacdo urbana vém criando novos desafios para as
empresas de transporte deste pais. O Grafico 1 ilustra uma pesquisa realizada por ILOS
(2012) com vérios executivos de empresas de transportes, visando identificar os principais
desafios para a realizacdo da distribuicdo de carga nas grandes cidades.

Principais desafios das transportadoras para realizacio da distribuicio de
carganas grandes cidades

(%o de respostas dos executivos entrevistados)

. I 25%
Baixa oferta de novos veiculos de carga para compra 17%

46%
Janela de entrega 19%

L 32%
Roteirizagdo 375

Otimizacdo da cubagem do veiculo 253 32%

Elevado tempo de recebimento por parte dos dientes ks

Aumento das exigéngias ambientais 52%
Dificul dades em estac onar 0% B5%

- . - 93%
Restrigdes de circulagdo 78%

3 1 85%
Contratagdo de motoristas 0%

S oy 95%
Transito 3%

EFUTURO ®WHOIE

Gréfico 1: Principais desafios das transportadoras na distribuicdo de cargas
Fonte: ILOS (2012)

Na pesquisa, cujos resultados estdo apresentados no Grafico 1 foram destacados 0s
principais fatores que influenciam a empregabilidade do veiculo urbano de carga com

maior intensidade nas regides centrais das grandes cidades.
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Novaes e Alvarenga (1994) destacam que o objetivo principal do transporte é o
deslocamento de bens de um ponto (origem) ao outro (destino) da rede logistica,

respeitando as restri¢cGes de integridade da carga e de confiabilidade.

As caracteristicas ligadas ao tempo de espera, estacionamento, desempenho dos veiculos,
sdo fundamentais para determinar a otimizacdo da logistica de distribui¢do. Outro fator
importante, de acordo com Ballou (2001), € a roteirizacdo adequada dos veiculos, visando

aprimorar a utilizacdo da frota e das operacOes de coleta e entrega das cargas.

Para Caixeta-Filho e Martins (2012), a circulagdo de veiculos de grande capacidade de
transporte de carga contribui diretamente com o aumento de congestionamentos, emissdo
de poluentes e desenvolve menor velocidade operacional, gerando desgaste no sistema
viario. Portanto, torna-se necessario desenvolver pesquisas com o objetivo de identificar os
principais gargalos operacionais que comprometem o nivel de servico desejado pelo cliente

no momento da entrega do produto.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho é constituido de cinco capitulos, organizados da seguinte maneira: o primeiro
capitulo apresenta uma abordagem sobre as mudancas no perfil da demanda em relacéo as
operacdes da logistica de distribuicdo de cargas. Em seguida, sdo apresentados os objetivos
e a justificativa do trabalho. O segundo capitulo descreve a logistica e suas principais
atribuices no contexto de custos logisticos, nivel de servigos logisticos, distribuicéo fisica,
gestdo de transportes e os indicadores de desempenho logistico, também apresenta a
estrutura do transporte rodoviario no Brasil, destacando o transporte de cargas, as
operacgdes de transportes, economia e formagédo de preco no setor de transportes, fatores
econdmicos, estrutura de custo, estratégia de formacgéo de precos das transportadoras e as
tarifas e classes de tarifas. Descreve também a logistica de distribuicdo urbana,
caracterizando a logistica urbana, a roteirizagdo e programacdo de veiculos, os tipos de
veiculos para transporte de carga urbana e os veiculos urbanos de carga (VUC). O terceiro
capitulo apresenta a metodologia, os elementos basicos para modelagem e simulacéo
computacional, além de apresentar o software de modelagem/simulacdo TransCAD. O
quarto capitulo apresenta o caso estudado, cujos dados foram fornecidos por uma empresa

do segmento de atacado e distribuicdo, situada na cidade de Uberlandia/MG. Neste
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capitulo, faz-se a caracterizacdo dessa empresa, o levantamento dos dados por meio de
pesquisa em campo, a montagem da estrutura de dados necessédria para alimentar a
modelagem/simulacéo desenvolvida no TransCAD. Nesse capitulo, também se desenvolve,
passo a passo, a modelagem/simulacdo da logistica de distribuicdo urbana, considerando 0s
veiculos normalmente utilizados e 0 VUC apresenta os resultados obtidos mediante seu
relatério de saida. Em seguida, apresenta-se a discussdo dos resultados com a andlise
realizada, utilizando conceitos de logistica de distribui¢do urbana apresentando, assim, as
propostas para melhoria e adequacdo do veiculo mais vidvel para realizar a distribuicao
urbana na area central. O quinto, Ultimo capitulo, apresenta a conclusdo do trabalho,
mostrando 0s objetivos alcancados, os resultados apresentados e considerados e as

avaliacBes necessarias.



Capitulo 2 — Revisao Bibliografica 7

CaPiTuLO 2

REvISA0 BIBLIOGRAFICA

2.1 LOGISTICA

Segundo Ballou (2007), logistica ¢ uma atividade ligada a servicos e de extrema
competitividade para as organizacGes. Sdo consideradas as partes de todas as atividades de
movimentacao e armazenagem necessarias, contribuindo para o fluxo de produtos do ponto
de aquisicdo da matéria-prima, distribuicdo fisica até o local de consumo final, como
também dos fluxos de informacdo que colocam os produtos em movimento, obtendo niveis

de servico satisfatorios aos clientes, a um custo competitivo.

Bertaglia (2009) afirma que logistica pode ser definida como sendo a juncdo de quatro
atividades basicas: as de aquisi¢do, movimentacdo, armazenagem e entrega de produtos. O

sucesso dessas atividades pode ser percebido na cadeia de suprimentos de forma integrada.

Para Council of Logistics Management* (2001), logistica é a parte do Gerenciamento da
Cadeia de Abastecimento que planeja, implementa e controla o fluxo e armazenamento
eficiente e econdmico de matérias-primas, materiais semi-acabados e produtos acabados,
bem como as informagGes a eles relativas, desde o ponto de origem até o ponto de

consumo, com o propasito de atender as exigéncias dos clientes.

De acordo com Bowersox e Closs (2009), o objetivo da logistica é tornar disponiveis
produtos e servicos no local onde sdo necessarios, no momento em que sdo desejados. A

logistica representa as areas que envolvem operacbes complexas de compras,

Council of Logistics Management - Entidade norte-americana de profissionais de logistica. E reconhecido como o maior forum de

logistica do mundo.
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armazenagem e distribuicdo de produtos, portanto, devido a sua particularidade de
aplicacdo, seu processo estd sempre se renovando, sendo que a implantacdo das melhores
praticas logisticas tornou-se uma das areas mais desafiadoras e interessantes da

administracdo nos setores privado e pablico.

A logistica trata de todas as atividades de movimentacdo e armazenagem, as quais
facilitam o fluxo de produtos desde o ponto de aquisi¢do da matéria prima até o ponto de
consumo final, assim como dos fluxos de informacBGes que colocam os produtos em
movimento, com o propdsito de providenciar niveis de servi¢o adequados aos clientes a um
custo razoavel. (BALLOU, 1993).

Ballou (2006) define logistica como sendo o conjunto de planejamento, operacdo e
controle do fluxo de materiais, mercadorias, servigos e informacGes da empresa, integrando
e racionalizando as fungfes sistémicas desde a producdo até a entrega, assegurando
vantagens competitivas na cadeia de abastecimento e a consequente satisfacdo dos clientes.
A concepcao logistica agrupa as atividades relativas ao fluxo de produtos e servigos para
administracdo coletiva. Essas atividades englobam atividades de comunicagéo, transporte e
estoques. A empresa precisa, portanto, focalizar o controle e a coordenacao coletivos das

atividades logisticas para alcangar ganhos potenciais.

Segundo Novaes (2001), a Logistica moderna procura coligar todos os elementos do
processo, tais como prazos, integracdo de setores da empresa e formacdo de parcerias com

fornecedores e clientes para satisfazer as necessidades e preferéncias da demanda final.

Em funcdo do mercado competitivo, as empresas tém buscado alternativas constantemente
para reducdo de custos na infraestrutura de logistica, seja em aquisi¢cdo, manufatura ou
distribuicéo fisica. Algumas medidas sdo tomadas como maior controle e identificacdo de
oportunidades para minimizacdo dos custos, menores prazos de entrega, disponibilidade
constante dos produtos nos clientes, roteirizacdo eficientes de entregas, facilidade no
tratamento dos pedidos e melhoria continua dos negocios. Portanto, é fundamental ter uma
visdo abrangente de todos 0s processos logisticos que atuam na cadeia de suprimentos para

identificar gargalos e oportunidades que sejam tratados no contexto de planejamento.
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2.1.1 Custos Logisticos

De acordo com ILOS (2012), os custos logisticos correspondem a 10,6% do PIB brasileiro.
No ambito das empresas, sabe-se que os gastos com logistica representam 8,5% da receita

liquida, considerando custos com transporte, estoque e armazenagem (ILOS, 2012).

Os custos sdo percebidos nos processos de logistica de suprimentos, logistica de producao
e logistica de distribuicdo. Os gestores de logistica tém enfrentado grandes desafios para
reduzir os custos logisticos, garantindo custo minimo de distribuicdo e simultaneamente

agregando um nivel de servigo nos padrdes de competitividade.

Segundo Lima (2002), o nivel de exigéncias dos servicos tem aumentado, mas estes
clientes ndo estdo dispostos a pagar mais por isso. O pre¢o estd caminhando para ser um
qualificador e o nivel de servico, um diferencial, perante o mercado. Portanto, a logistica
ganha a responsabilidade de agregar valor ao produto em funcdo do perfil de servico

oferecido para o mercado.

De acordo com Ballou (1993), os custos afetam o nivel de servico, uma vez que custos
logisticos tendem a aumentar com taxas crescentes a medida que nivel de servico €
empurrado para niveis mais altos. Portanto, é proporcional a relagdo do custo com a
melhoria do nivel de servico que serd ofertado para o cliente. O Instituto ILOS (2012)
destaca, na Figura 1, os principais itens que compdem a estrutura e analise dos custos

logisticos no Brasil:

Transporte (modalidades) Estoques
- Rodoviario - Custo Financeiro
- Ferroviario - Seguro, Obsolescéncia, Depreciacdo, Perdas e
- Aquaviario Danos.
- Dutoviario
- Aeroviario

Armazenagem Administrativo

- Manuseio de carga nos armazéns - Custos com a estrutura administrativa da logistica
- Acondicionamento

Figura 1: Composic¢do dos custos logisticos
Fonte: ILOS (2012)
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A centralizagdo de operagOes produtivas € uma tendéncia para garantir melhores resultados
de reducdo de custo, pois aumenta o poder de compra, reduz o elo de contato entre origem
e destino, concentrando a producdo e armazenagem de produtos. As industrias
automobilisticas aplicam o modelo Just-in-Time (JIT)? visando manter o custo logistico de
estoque minimo, em funcdo de os produtos apresentarem alto valor agregado. As
economias de escala representam ganhos, em termos de custos de producdo, que as
organizacOes obtém com o aumento da sua dimensdo e da quantidade produzida. Estes
ganhos ocorrem devido a existéncia de custos fixos na producdo. Aumentando o nivel de
producdo, esses custos fixos diluem-se por um nimero maior de unidades produzidas,
fazendo, assim, baixar o custo meédio de producdo. (MARTINS, 2006). Plantas
descentralizadas necessitam de politicas mais elaboradas para garantir vantagens

competitivas em relacdo ao mercado e a estrutura dos custos. (BALLOU, 2006).

Conseguir gerenciar a relagdo entre custo e nivel de servigo tem-se tornado um dos maiores
desafios no contexto da logistica. Os clientes estdo exigindo melhores niveis de servicos,
mas, simultaneamente, nao estdo dispostos a pagar mais pelo servi¢o. Perante o mercado, 0
custo do frete tem se tornado um indicador ndo competitivo, pois 0 mercado oferece as
mesmas similaridades de produto, j& o nivel de servico apresenta diferencial diante da
concorréncia. Portanto, cabe a logistica assumir o papel de agregar valor ao produto por
meio do servico oferecido. A seguir sdo apresentadas algumas das principais exigéncias

por servico:

e Reducdo do tempo de entrega;

e Maior disponibilidade de produtos;

e Entrega com hora agendada;

e Maior cumprimento dos prazos de entrega;

e Maior facilidade de entrada do pedido.

A aplicabilidade de uma ferramenta de custeio pode auxiliar o critério de selecdo de
fornecedores, na definicdo de parametros do tamanho dos lotes de compra e na

determinacéo da politica de estoque. A falta de informaces compromete toda a gestdo de

2 Just In Time - é um sistema de administragdo da producgdo que determina que nada deve ser produzido, transportado ou comprado
antes da hora exata. Pode ser aplicado em qualquer organizagéo, para reduzir estoques e os custos decorrentes. O just in time é o
principal pilar do Sistema Toyota de Produc&o ou producéo enxuta..
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custos logisticos de uma cadeia de suprimentos e prejudica o processo decisério e controle
das atividades. O Gréfico 2 apresenta o resultado de uma pesquisa realizada pelo Instituto
ILOS (2012), comparando os custos logisticos do Brasil e Estados Unidos em relagdo ao
PIB.

Custos Logisticos em relacio ao PIB

7.00%

6.30%

6.00%

5,00%

0.70%%

0.40%

mEmEUA -2010 -—-8=BRASIL - 2010

TRANSPORTE ESTOQUE ARMAFENAGEM ADMINISTEATIVO

Grafico 2: Custos Logisticos em relagdo ao PIB
Fonte: Pesquisa ILOS (2012)

Percebe-se, no Grafico 2, que o maior GAP® de custos logisticos é apresentado em
transportes e estoques. O Brasil possui uma estrutura logistica que gera um grande gargalo
em funcdo das ineficiéncias das operacgdes. E, isso, se torna um fator de grande impacto,

onerando 0s custos do produto e servicos.

A compra de um produto ndo passa a ser vista apenas como custo de aquisicdo, assim, é
necessario considerar os custos de colocacdo do pedido, operacBes de transportes,
recebimento fisico e gestdo de estoque dos produtos. Portanto, é possivel identificar
fornecedores que consigam ofertar produto a um custo mais competitivo, por oferecerem
um sistema com: maior frequéncia de entregas, alta disponibilidade de produtos, menor

indice de devolugéo e cumprimento dos prazos de entrega.

As transportadoras devem ficar muito atentas nos processos or¢gamentario para ofertarem a

melhor condicdo de frete ao mercado sem comprometer as condi¢cdes de custos da

? GAP - Termo em inglés que significa um distanciamento, afastamento, separacéo, lacuna ou um vacuo.
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operacdo. Na elaboracdo do or¢camento, é fundamental o conhecimento de cada servigo a
ser realizado. E imprescindivel que se faca uma boa previsio dos custos de operagdo dos

veiculos.

Cabe a area administrativa avaliar continuamente os impactos de suas decisdes sobre 0s
custos. O gestor eficaz acompanha de perto o resultado da operagéo. O conhecimento sobre
o0 resultado da operacdo facilita o tratamento das informac@es em subsidios que propiciem

decisOes certas.

De acordo com Ribeiro (2009), o custo se distingue da despesa, porque enquanto aquele
vai para o produto, esta vai para o resultado. Martins (2006, p. 25-26) define custo como
sendo o “gasto relativo a bem ou servico utilizado na producdo de outros bens ou
servicos”, enquanto a despesa € o “bem ou servico consumidos direta ou indiretamente

para a obtencéo de receitas”.

A classificacdo dos custos operacionais de transportes pode ser definida como custos

diretos (custos fixos e varidveis) e indiretos (custos administrativos).

Custos Diretos: Sao aqueles que correspondem aos custos fixos e variaveis.

a) Custos Fixos:

Segundo Bowersox (2007), as despesas que ndo se alteram no curto prazo e devem ser
pagas mesmo quando a empresa ndo esta operando, como durante um feriado ou uma
greve, sdo denominados custos fixos. A categoria de custos fixos inclui custos que ndo sao
diretamente influenciados pelo volume da carga. No caso de empresas de transporte, 0s
componentes de custo fixo incluem veiculos, terminais, direitos preferenciais de passagem,
sistemas de informagcdo e equipamento de apoio. A seguir sdo apresentados alguns

exemplos de custos fixos:

e Depreciagdo: corresponde a reducdo do valor que o veiculo vai sofrendo com o
decorrer do tempo;
e Remuneracdo do capital: qualquer investimento que se faga pressupde um retorno

ou remuneracdo do capital aplicado;
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e Salario dos colaboradores: corresponde ao pagamento dos motoristas, ajudantes,
etc.;
e Licenciamento do veiculo;

e Seguro do veiculo.

b) Custos Variaveis

Ainda para Bowersox (2007), os custos que mudam de modo previsivel e direto em relagédo
a algum nivel de atividade sdo denominados custos variaveis. Os custos variaveis nos
transportes s6 podem ser evitados se o veiculo ndo for operado. Algumas empresas
administram esse custo no contexto de conta variabilizada, baseando-se em quilometragem
percorrida, ou seja, se 0 caminhdo ndo efetuar viagens, ndo é possivel apurar 0s custos
variaveis que compreendem combustivel, pneus, lubrificantes entre outros. Executando-se
circunstancias excepcionais, as tarifas de transporte devem, ao menos, cobrir 0s custos
variaveis. A categoria de custos varidveis inclui os custos diretos da transportadora
associados a movimentacdo de cada carga. Essas despesas geralmente sao medidas como
um custo por quilémetro ou por unidade de peso. Os tipicos componentes do custo variavel
incluem combustivel, pneus e manutencdo. N&o é possivel uma transportadora cobrar de
seus clientes um frete abaixo de seu custo varidvel e ter esperanca de se manter no mercado

por muito tempo. A seguir sdo apresentados alguns exemplos de custos variaveis:

e Combustivel;

e Oleo Lubrificante do motor;

e Oleo Lubrificante da transmisso;

e Lavagem e Lubrificacéo;

e Material rodante: correspondem a pneus, caAmaras, recapagens e protetores;
e Pecas, acessorios e material de oficina;

e Mao de obra para manutencédo do veiculo.

Custos Indiretos ou Administrativos: S&o 0s custos necessarios para manter o sistema de

transportes da empresa.
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e Pessoal de armazéns, escritorios e respectivos encargos sociais;
e Impressos;

e Publicidade;

e Aluguéis de armazéns e escritorios;

e Comunicacdes;

e Impostos e taxas legais;

e Construcdo, conservacao e limpeza;

e Viagens e estadias;

e Despesas financeiras;

e Despesas diversas.

O Grafico 3 apresenta uma visdo macro da divisdo dos custos fixos e varidveis aplicados
na operacdo de transporte. Segundo a Revista Transporte Moderno (2012), essas analises
foram feitas considerando um veiculo pesado com idade média de 5 anos e quilometragem

média mensal de 10.000 km.

Participacio dos Custos Fixos e Vanaveis

CUSTOS FILXOS;
4004

CUSTOS
VARTAVEIS;

Gréfico 3: Divisao dos custos de operacdo do veiculo
Fonte: Revista Transporte Moderno (2012)

O Gréfico 4 destaca os cinco componentes de custos fixos na estrutura da frota. E notério
perceber que o principal custo fixo esta diretamente ligado a méo de obra. Portanto, torna-
se um dos mais importantes indicadores de gestéo de frota.
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Composicio dos Custos Fixos

18% 43%
16% 40%
14% 35%
12% 30%
10% 25%

8% 20%
6% 15%
4% 10%
2% 5%
0% . . . 0%
MAODE-OBRA REMUNERACAODE ~ DESPESAS DEPRECIAGCAO  LICENCIAMENTO
(MOTORISTA) CAPITAL ADMINISTRATIVAS ~ OPERACIONAL
e CUSTOSFIXOS  —@=CUSTOS FIXOS ACUMULADO
Gréfico 4: Composicao dos custos fixos
Fonte: Revista Transporte Moderno (2012)
No Gréfico 5, é possivel perceber a relevancia dos custos variaveis na estrutura da frota. O
combustivel é o principal custo que necessita maior foco de gestdo operacional.
Composicio dos Custos Variaveis
40% - 70%
3504 6020
35% 50%
30%%
50%
23%
40%
200%
30%%
15%
20%
10%%
504 10%
0% 0%

COMBUSTIVEIS MANUTENGAO PNEUS LAVAGEME OLEDS
LUBRIFICACAOQ LUBRIFICANTES

e CUSTOS VARIAVELS == CUSTOS VARIAVEIS ACUMULADO

Gréfico 5: Composicao dos custos varidveis
Fonte: Revista Transporte Moderno (2012)
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As empresas de transportes possuem uma preocupagdo continua em garantir um custo
logistico 6timo na cadeia de suprimento, visando & otimizacdo méxima dos veiculos

alocados dentro de uma determina operacao de logistica de distribuicéo.

2.1.2 Nivel de Servico Logistico

As operacdes que envolvem estratégias de logisticas sempre aplicam esforcos para
eliminar gargalos e ofertar melhores niveis de servi¢os. No cenario de qualidade, existem
diversas visdes para interpretar o nivel de servico. Algumas organizac¢Ges enxergam o nivel
de servico a partir do momento que a carga é expedida na empresa, outras aplicam o
conceito quando entra o pedido do cliente. Mensurar o nivel de servi¢o ndo é tdo simples,
dependem de recursos tecnologicos para facilitar a gestdo operacional e, em seguida,
analise do comportamento real. Isso é possivel com o apoio de tecnologia embarcada nos
caminhdes, como, por exemplo, o sistema de monitoramento e rastreamento que determina
a localizacdo em tempo real do veiculo em transito. E possivel obter informagbes da
efetividade da entrega no cliente por meio de comando de macros instalados no painel do
caminhdo. A efetividade do nivel de servi¢o ocorre quando a organizagdo comeca a atacar
os gargalos dos processos envolvidos.

De acordo com Novaes (2001), o nivel de servigo proporciona maior confiabilidade para o
cliente e garante a continuidade da empresa no mercado. As companhias que atuam na area
de logistica adotam o indicador de nivel de servico como sendo ferramenta estratégica de
evolucdo junto ao cliente. O grande desafio para as operacbes logisticas é atender
prontamente a necessidade do cliente, garantindo as condi¢Ges que aprimoram vantagens

competitivas, tais como rapidez e flexibilidade de entrega, seja tempo ou produto.

Para Ballou (1993), o nivel de servico pode ser descrito como o desempenho que
fornecedores oferecem aos seus clientes no atendimento de pedidos. A disponibilidade de
entrega tem sido fator decisivo para abastecer alguns mercados. Em fungéo desse perfil e
comportamento do mercado, algumas empresas do segmento de atacado e distribuigéo, tém

investido em operagdes de Centros de Distribuicéo, Transit Point e Cross-Docking.
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Segundo Bowersox e Closs (2009), o nivel de servigo logistico pode ser alcangado
avaliando disponibilidade, desempenho operacional e confiabilidade conforme destacado

abaixo:

e Disponibilidade — E a capacidade de ter imediatamente o produto para atender ao
cliente assim que for solicitado. De acordo com Lavalle (2003), esta é a dimenséo
de maior importancia do servico ao cliente. E importante o tratamento adequado do
pedido, visando garantir constantemente os acordos realizados nas operagoes

envolvidas.

e Desempenho operacional — E o tempo decorrido desde o processo do recebimento
de um pedido até a entrega do respectivo produto. E percebido como sendo a
necessidade de agilizar o processo de atendimento ao cliente.

e Confiabilidade — E a forma de avaliar a disponibilidade de estoque e o desempenho
operacional das atividades ofertadas para o cliente. Representa o grau de confianca

do cliente em relagdo a compra do produto ou servico.

Para Lima (2000), o nivel de servico é um grande indicador e, pela sua importancia, é
necessario que as organizacGes mantenham-se, continuamente, em processo de mensuragao

€ monitoramento.

2.1.3 Distribuicao fisica

De acordo com Ballou (2006), as atividades logisticas a serem desenvolvidas variam de
acordo com o negocio da empresa. Também defende que a logistica pode ser definida

como a integracao da administragdo de materiais com a distribuicao fisica.

Ainda para Ballou (2006), a distribuicdo fisica é a parte da logistica que movimenta

mercadorias desde o inicio da producéo até o cliente final.

Segundo Novaes (2001), a distribuicdo fisica trata de processos operacionais e também de
controle que permitem transferir os produtos desde o ponto de fabricacdo até o ponto em

que a mercadoria é finalizada e entregue ao consumidor.
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Para Lacerda (2003), a distribuicdo fisica segue um ciclo de atividades para atender as
operacdes de entregas, conforme apresentado na Figura 2:

Processamentodo | QNN | Transtormaiodo | (SN Cliente
Pedido (Inicio do Processo)

Pedito

Carregamento ‘ Transporte ‘ Entrega

Figura 2: Atividades da distribuig&o fisica - Ciclo
Fonte: Adaptado de (LACERDA, 2003)

No contexto que envolve o sistema logistico, a distribuicdo fisica tem papel fundamental e
apresenta grande influéncia nas decisdes estratégicas das operacdes. A distribuicdo de
produtos deve ser tratada com grande atencdo nas empresas que buscam repassar maior
satisfacdo para o cliente, agregando melhores condig¢des de custos e, como consequéncia,

melhor vantagem competitiva.

Uma rede logistica de distribuicdo bem estruturada determina um diferencial competitivo
para a organizacdo e seus clientes. Criar uma rede logistica estruturada demanda
conhecimento de cenarios, processos e comportamento do mercado. Esses fatores
apresentam estratégias preliminares para evolucdo do projeto da rede logistica. Algumas
acoes podem ser criadas para ampliar a abertura de novos Centros de Distribuicdo, Transit
Point e Cross-Docking.

As organizacgOes estdo ampliando, cada vez mais, a oferta de produtos para o cliente,
gerando um comércio e negociacdo de produtos e servicos de todos os géneros e tipos. De
acordo com Bowersox e Closs (2009), a area de distribuicéo fisica trata da movimentagédo
de produtos acabados para entrega aos clientes. Na distribuigéo fisica, o cliente € o destino
final dos canais de “marketing”. A disponibilidade do produto é parte vital do trabalho de

marketing de cada participante do canal.



Capitulo 2 — Revisdo Bibliografica 19

A localizacdo estratégica de instalagfes de centros de distribuicdo é fator fundamental para
garantir eficiéncia na distribuigdo fisica, pois determina as melhores condi¢Bes de executar
0 processo operacional. Outro fator considerado estratégico nos processos de distribuicéo
fisica € a aplicabilidade da tecnologia da informacéo que visa monitorar todas as condigdes
da carga em transito de forma flexivel e répida, repassando para o cliente toda

movimentacao efetiva no processo de transporte da mercadoria.

Bowersox e Closs (2009) afirmam que € importante as empresas obterem sofisticados
instrumentos analiticos associados a teorias sélidas capazes de orientar a selecdo de

localizacdo de fabricas, proporcionando maiores vantagens competitivas e econémicas.

Os processos que envolvem a distribuicdo fisica estdo ligados diretamente as condicdes
operacionais de movimentagdo de produtos, visando agregar valores como diferencial

competitivo para o0 negdcio. Nessa Vvisdo, € consideravel ponderar o fator nivel de servico.

A distribuicdo fisica possui foco direcionado para prover a pulverizacdo dos produtos
ofertados pela empresa na estrutura conhecida como Supply Chain, composta pelos
membros fornecedores, fabricantes, atacadistas, varejistas e cliente final. A cadeia de
suprimentos torna-se estratégica a partir do momento que 0s membros priorizem o

escoamento dindmico e rapido dos produtos.

Um dos fatores que contribui para a eficiéncia da distribuicdo fisica esta relacionado com o
planejamento da roteirizacdo. Nessa etapa, 0s ajustes sdo realizados, ponderando cada
pedido, formacdo da carga, tipo de caminhdo e escala de viagem. Para determinar as
melhores condicBes de distribuicdo de produtos, é necessario alocar o recurso correto,

visando otimizar a capacidade e atender a programacéo dos pedidos.

Uma rede logistica de distribuicdo bem definida garante uma melhor desempenho na

distribuicéo fisica e facilita a Gestdo de transportes com custos mais competitivos.

2.1.4 Gestdo de Transportes

O transporte ¢ fator decisivo nas operacdes de logistica. E uma atividade que concretiza a

movimentacao fisica do produto do ponto de origem até o destino. Algumas organizacdes
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apontam como sendo um dos principais processos logisticos, tanto pela quantidade e pelo
custo dos recursos que consome, como por movimentar fisicamente produtos de um local

ao outro.

De acordo com Taboada (2002), o transporte é uma parte da logistica que tem grande
destaque e € muito visivel no processo, pois a entrega das mercadorias efetiva a finalidade
dos processos. A visibilidade do transporte na cadeia logistica € perceptivel em todos os
momentos, desde quando a matéria-prima € expedida pelo fornecedor até o processo de

manufatura e, em seguida, a distribuicdo fisica.

A gestdo de transportes é muito importante para o sistema logistico. A complexidade de
gerenciamento de transportes se deve pelo grande numero de ativos espalhados, garantindo

a pulverizacdo de produtos em pontos geograficamente distantes das bases de expedicao.

De acordo com MDIC (2008), os transportes sdo classificados quanto a forma e a

modalidade. A seguir, é apresentada a aplicabilidade de cada classificacéo:
e Quanto a formalidade:

» Terrestre
- Rodoviario
- Ferroviéario
- Dutoviario

» Aquatico
- Maritimo
- Fluvial

» Aéreo

e Quanto a forma:

> Modal ou unimodal

- Envolve apenas uma modalidade de transporte
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» Multimodal
- Envolve mais do que uma modalidade de transporte
- Regido por um Unico contrato
» Intermodal
- Envolve mais do que uma modalidade de transporte
- Regido por um contrato em cada modalidade
» Sucessivo
- Envolve transbordos para veiculos da mesma modalidade

- Regido por um unico contrato

Conforme a Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT), que é o 0Orgdo
regulamentador dos transportes no Brasil, basicamente tém-se cinco modalidades de
transporte de cargas e cada uma tem suas particularidades proprias:

1) Rodoviario — Usa 0 servico porta a porta sem a necessidade de carga e descarga entre
origem e destino obrigatoriamente. Apresenta maior frequéncia entre as modalidades, além

de enorme disponibilidade, boa velocidade e comodidade ao servico.

2) Ferrovidrio — Utilizado para distdncias maiores e mais utilizado no transporte de
matérias-primas como minério, madeiras, produtos quimicos e manufaturados de baixo
custo, como alimentos e papel. Ferrovias oferecem diversos servicos, como a carga e

descarga parciais entre a origem e o destino.

3) Aquaviario — Possui objetivo de servicos bastante limitados. O tempo para transporte e
entrega de produtos chega a ser menor que o ferroviario. Tem a vantagem de ter

possibilidade de transportar grandes volumes e o custo ndo ser muito alto.

4) Aeroviario — O grande diferencial do transporte aéreo ¢ a sua agilidade, incomparavel a
dos outros mais comuns. Mas seu custo é, proporcionalmente, muito elevado. Segundo
Bowersox e Closs (2006), as taxas sdo mais de duas vezes maiores gque as do transporte

rodoviario e 16 vezes mais elevadas que a do transporte ferroviario.

5) Dutoviario — Bastante limitado, embora seja uma das modalidades mais econémicas de
transporte para grandes volumes, como de 6leo, gas natural e derivados, especialmente

quando comparados com o0s mais utilizados como rodoviério e ferroviario.
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Segundo Alvarenga e Novaes (2000), para se ter um sistema de transporte organizado, é
necessario uma visao sistémica e planejada, conhecendo-se, pelo menos, o nivel de servigo

atual e o nivel de servico esperado.

O resultado da qualidade do servi¢co prestado ao cliente estd diretamente ligado a
modalidade do transporte de cargas. Cada modalidade de transportes apresenta seus custos

e caracteristicas para tornar decisiva a escolha.

De acordo com Ballou (2001), a escolha da modalidade de transporte pode ser utilizada

para se obter uma vantagem competitiva no servico prestado.

A escolha da modalidade deve ser pautada com base nas caracteristicas da carga e do
acordo feito com o cliente. Existem demandas que a integracdo de modalidades pode
ocorrer no processo de movimentacdo de produtos, materiais e componentes. De acordo
com Nazario et al. (2000), em relacdo aos modos de transportes, hd cinco pontos
importantes para se classificar o modo ideal: velocidade, disponibilidade, confiabilidade,

capacidade e frequéncia.

A Tabela 1 apresenta a comparacdo entre as caracteristicas operacionais das diversas
modalidades de transportes, sendo que a pontuacdo de menor valor indica a melhor

classificagéo.

Tabela 1: Caracteristicas Operacionais das Modalidades de Transportes.

Modalidade

(Cj::;;cetgézgca Rodoviério Ferroviario Hidroviario Aeroviario Dutoviério
Velocidade 2 3 4 1 5
Disponibilidade 1 2 4 3 5
Confiabilidade 2 3 4 5 1
Capacidade 3 2 1 4 5
Frequéncia 2 4 5 3 1

z 10 14 18 16 17

Fonte: Nazario et al (2000)
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A velocidade € o tempo decorrido em dada rota, sendo a modalidade aérea a mais rapida de
todos. Disponibilidade é a capacidade que cada modalidade tem de atender as entregas,
sendo mais bem representado pelo transporte rodoviario, que permite o servi¢o porta a
porta. Confiabilidade reflete a habilidade de entregar consistentemente no tempo declarado
e em uma condicdo satisfatoria. Nesta caracteristica, os dutos ocupam primeiro lugar.
Capacidade € a possibilidade de a modalidade de transporte lidar com diferentes requisitos
de transporte, como tamanho e tipo de carga. Neste requisito, o transporte hidroviario € o
mais indicado. Frequéncia € caracterizada pela quantidade de movimentacGes
programadas, € liderada pelos dutos, devido ao seu continuo servigo liderado entre dois

pontos.

A preferéncia pelo transporte rodoviario é, em parte, explicada por sua classificacdo de
destague em todas as cinco caracteristicas. No Brasil, ainda existe uma série de barreiras
que impedem que todas as alternativas de modalidades, multimodais e intermodais, sejam

utilizadas da forma mais racional.

A Figura 3 demonstra a relagdo entre a distancia e o tempo médio de transito. A origem
dos dados foi baseada nos estudos realizados por Piercy (1977 apud BALLOU, 2006, p.
152), com mais de 16 mil carregamentos militares e industriais. E notério perceber na
Figura 3 a vantagem da modalidade aérea sobre as demais, quando for considerado o

tempo de entrega:
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Figura 3: Relacéo entre distancia e tempo entre as modalidades
Fonte: (PIERCY, 1977 apud BALLOU, 2006, p.152).
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A relacdo custo e nivel de servico determina a melhor escolha de modalidade de
transportes. A fim de atender uma determinada demanda, a logistica conta com diversos
tipos de transportes para que produtos cheguem de forma mais agil e eficaz dependendo da
urgéncia ou emergéncia, levando em consideracédo o tipo e especificacdo dos produtos que

devem ser transportados.

No Brasil, a modalidade ferroviaria apresenta o transporte de menor velocidade
operacional, poréem torna-se viavel para longas distancias e movimentagdo de produtos de
baixo valor agregado. Essa modalidade oferece uma redugdo no custo do frete e tem a
possibilidade de transportar maior volume de produtos em uma Unica vez, como alimentos
em grdos de soja, milho, carvdo, cimento entre outros produtos pesados que ainda ndo

passaram pelo processo de transformacéo.

O modo de transporte ferroviario apresenta uma vantagem de executar as viagens sem
problemas de congestionamento. No entanto, € um transporte lento de matérias-primas ou
manufaturados de baixo valor para longas distancias. No Brasil, 0 meio de transporte mais
utilizado é o rodoviario. Na sequéncia, destaca-se o transporte ferroviario. O transporte
rodoviario de cargas é responsavel pela movimentacdo de entregas de produtos em
diversos pontos de atendimento, correlacionado o perfil de peso e volume de cargas. E o
transporte mais adequado para realizar pequenas cargas e entregas de mercadorias nas

areas urbanas.

Portanto, a atividade de transporte apresenta atributos de desempenho passiveis de serem
determinados como: disponibilidade de entregas, quilometragem percorrida, operacdes de
transferéncias entre unidades, tempo de viagem e tempo de espera. Garantir uma operagao
de transporte eficiente é maximizar os recursos de suas operacGes, ofertando para a

demanda melhores condicdes de niveis de servigos e custos competitivos.

2.1.5 Indicadores de Desempenho Logistico

Os indicadores de desempenho logistico determinam o cenério estratégico do negocio. A
direcdo de algumas agbes surge do comportamento dos indicadores. E importante
caracterizar o tipo e natureza do indicador, como, por exemplo, produtividade, qualidade,

financeiro, entre outros.
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De acordo com Fleury e Lavalle (2000), é praticamente impossivel satisfazer os objetivos
de custo da organizacdo sem trabalhar de forma conjunta com outros integrantes da cadeia
de suprimentos. As empresas estdo mais conscientes da tarefa de atender as expectativas de

nivel de servigo dos clientes e, concomitantemente, oferecer reducéo de custos.

Os indicadores de desempenho logisticos sdo instrumentos de suma importancia e
intermediam no monitoramento das operacdes logisticas de uma organizacdo. Processos
bem geridos apresentam condi¢fes de maximizar lucros, reduzir perdas e ainda melhorar a

relagéo entre os clientes e fornecedores.

Segundo Ballou (2006), os indicadores proporcionam encontrar uma mensuracdo com

abrangéncia suficiente, garantindo uma avaliacdo efetiva do desempenho logistico.

Para a verificacdo efetiva da utilizacdo dos indicadores, Lavalle (1995) realizou uma
pesquisa com dez empresas de diversos segmentos com 49 indicadores de desempenho
(representando seis dimensfes de desempenho), sendo que elas foram perguntadas sobre
quais daqueles eram utilizados. As empresas revelaram um alto grau de utilizacdo dos
indicadores. Segundo esse pesquisador, as empresas utilizam 84,7% dos indicadores
analisados e duas utilizavam todos, denotando que existe uma énfase na melhoria de seu
desempenho. Na Tabela 2 sdo representados os indicadores mais utilizados e a importancia

que lhes foi atribuida.

Tabela 2: Pesquisa sobre a importancia atribuida aos indicadores de desempenho

Conjunto de indicadores

Benchmarking Cl,JSt_OS Ser\_m;o ao Qualidade  Ativos  Produtividade  Média
logisticos cliente
% uso 88 85,8 82,2 84 83,3 82,9 84,7
Importancia 4.4 4,2 4,2 3,9 3,8 3,6 4

Fonte: Lavalle (1995).

Percebe-se, na Tabela 2, que Benchmarking estd com 88%, ou seja, é o indicador mais
utilizado e ao qual esta sendo dada a maior importancia, seguido pelo monitoramento dos

custos logisticos, com 85,8%, e servigo ao cliente, com 82,2%, nas empresas pesquisadas.
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A Tabela 3 apresenta a defini¢cdo dos indicadores de desempenho no processo de planejar,

abastecer, produzir/montar e distribuir.

Tabela 3: Indicadores financeiros e ndo financeiros para a Cadeia de Suprimentos por processo

Processo

Indicadores de Desempenho

Planejar

- Tempo total de ciclo da cadeia de suprimentos
- Tempo de ciclo de desenvolvimento do produto
- Tempo total do fluxo de caixa (cash to cash)

- Método de entrada de pedidos

- Precisdo das previstes de vendas

- Gama de produtos e servigos (mix)

- Custos de tecnologia de informacéo

- Retorno sobre investimentos (ROI)

Abastecer

- Desempenho das entregas

- Lead Time do fornecedor para a empresa

- Nivel das entregas sem defeitos pelo fornecedor

- Tempo do ciclo para pedido de compra

- Taxa de rejeicdo do fornecedor

- Iniciativas de economias de custos pelo fornecedor
- Habilidade para resolugdo de problemas de

qualidade

Produzir/Montar

- Utilizacdo da capacidade

- Custos de produgdo

- Tempo de ciclo do processo produtivo

- Efetividade do programa-mestre de produgao

- Niveis de estoques (matéria prima, produto em
processo, produto acabado)

- Nivel de perdas/desperdicios no processo

produtivo

Distribuir

- NUmero de entregas com problemas

- Lead time do pedido e da entrega

- Efetividade do programa de distribuicdo planejada
- Flexibilidade no atendimento das necessidades do
cliente

- Nivel de satisfacdo do cliente

- Custo total da distribuigéo

Fonte: Gunasekaran, Patel, Tirtiroglu (2001) e pires (2004, p. 231).
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Keebler (1999) destaca uma pesquisa realizada com 500 executivos de logistica pela
Computer Sciences Corporation e pela University of Tennessee, na qual foi apontado que

os indicadores mais utilizados pelas empresas na logistica nos EUA, séo:

e Custos de transporte de distribuicédo (87%);

e Precisdo do inventario (86%);

e Atendimento do pedido (81%);

e Giros do inventério de produtos acabados (80%);
e Tempo de ciclo da distribuicéo (79%);

e Reclamacdes dos clientes (77%);

¢ Niveis de perda/avarias (72%);

e Produtos acabados que n&o seréo comercializados (71%);
e Descontos e cancelamentos (69%);

e Atendimento do item na linha de producao (69%);
e Custos de transportes e abastecimentos (69%);

e Obsoléncia do inventario (63%);

e Tempo de ciclo perdido (62%);

e Satisfacdo dos clientes (61%);

e Custos de manutencéo do inventério (60%);

e Prazo médio de recebimento das vendas (59%);

e Custo da tercerizacdo da estocagem (59%);

e Precisdo do planejamento (54%);

e Custos logisticos por unidade comparados ao orgcamento (52%), entre outros.

Percebe-se que os indicadores dos custos logisticos sdo sempre lembrados tanto pelos
pesquisadores quanto pelos profissionais na area de logistica. Com a definicdo dos custos e
de sua importancia no contexto da logistica, demonstra-se, na Tabela 4, como forma de
calculo, os indicadores de desempenho especifico para a logistica, citados por Bowersox e
Closs (2006).

Os indicadores deverao ser usados como forma de avaliar os custos e desempenho do fluxo
logistico, cujo objetivo € de integrar os recursos ao longo do trajeto que se estende do

fornecedor até o consumidor final.



Capitulo 2 — Revisao Bibliografica

28

Tabela 4: Indicadores de desempenho para a logistica e suas formulas de apuracéo.

Visao Indicadores de desempenho Formulas
- N° de reclamagdes + n° total de pedidos atendidos
pelo periodo x 100%
- N° de pedidos atendidos no prazo + n° total de
entregas no periodo x 100%
- N° de avarias + n° total de pedidos expedidos no
- Reclamacdes dos clientes periodo x 100%
- Desempenho na entrega (prazo) - N° de produtos devolvidos/cancelados e/ou
Satisfacio - Avarias retornados + n° total de pedidos expedidos no
- Retornos/DevolugBes/Cancelamentos | periodo x 100%
cIi(:zcr);es - Tempo de ciclo do pedido - Data de entrega do pedido — data de solicitagdo do
- Acuracidade de previséo pedido (dias)
- Pedido perfeito (acuracidade) - (quantidade expedida — quantidade prevista) /
- Lancamento de novos produtos quantidade expedida x 100%
- (pedidos atendidos - pedidos separados,
embalados e expedidos corretamente) / total de
pedidos atendidos x 100%
- Receita operacional liquida com novos produtos +
receita operacional liquida total x 100%
- Quantidade de itens com saldo correto +
quantidade de itens verificados x 100 %
- Acuracidade do inventario - Quantidade de pedidos atendidos prontamente +
Foco - Atendimento de pedidos total de pedidos recebidos x 100%
Interno - Falhas nas compras - Erros de ordem de compra / ordens de compra

- Obsolescéncia do inventario

auditadas
- Quantidade de itens obsoletos / quantidade total de
itens x 100%

Fonte: Bowersox, Cross (2001, p.562); Instituto de Movimentacdo e Armazenagem de Materiais
(IMAM) (2001) e Martins; Alt (2000, p. 277-278).

Complementando a questdo, uma sugestdo relevante de Christopher (1997) é que, além da

definicdo e do desenvolvimento dos indicadores, sejam estabelecidos pesos (ponderagdes)

para cada um deles, tais como:

e Entregas pontual = 20%

e Execucdo completa do pedido = 35%

e Precisdo do pedido = 20%
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e Devolucéo = 15%

e Precisdo da fatura = 10%

O sistema de mensuracdo do desempenho deve ser revisto de forma continua a fim de
verificar se os itens estdo sendo Uteis e se seus resultados ndo estdo ultrapassando as

margens estipulados pela alta geréncia e pelos gestores da empresa.

2.2 AESTRUTURA DO TRANSPORTE RODOVIARIO NO BRASIL

2.2.1. O Transporte de Cargas

De acordo com Novaes (2008), o transporte de cargas pelo sistema rodoviario, no Brasil,
tem uma estrutura respeitavel e é responsavel pelo escoamento, que vai desde safras
inteiras da agricultura até simples encomendas. Ainda para Novaes (2008), essa estrutura
gira em torno de 7,5% do Produto Interno Bruto (PIB), ou seja, chega a aproximadamente
US$ 30 bilhdes por ano.

Segundo Novaes (2008), esse sistema € o principal modo de transporte de cargas no pais e
desempenha um papel vital para a economia e para o bem-estar da nacdo. Sabe-se que
assumir essa responsabilidade implica em busca constante de eficiéncia e de melhoria nos
niveis dos servicos oferecidos, 0 que passa, necessariamente, pela absorcdo de novas
tecnologias e novos procedimentos. A pratica dessa politica, com certeza, contribui e

continuara ajudando esse sistema a se manter em tal posicao.

2.2.2. Operac0es de Transporte

Para Bowersox (2007), o transporte € o maior elemento do custo logistico. A viséo
historica de departamentos de transportes repletos de individuos sentados entre estantes
repletas de tarifas e tarifarios € um cenario bem distante da realidade do ambiente
competitivo atual. Os departamentos de transportes utilizam e administram mais de 60%
dos gastos logisticos de uma tipica empresa. Os gerentes de transportes sdo responsaveis

por fazer com que o estoque esteja posicionado de modo oportuno e econémico.
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Uma responsabilidade fundamental é determinar se os servigos de transporte devem ser
realizados por meio de transportadora prépria ou de contratados. As decisdes relacionadas
a desempenho interno versus terceirizacdo ndo sdo totalmente diferentes daquelas
enfrentadas em muitas outras areas da empresa. O que difere, quando se trata de
transportes, é 0 impacto critico que essas operacdes tém sobre o desempenho logistico. A
medida que as expectativas operacionais se tornam mais precisas, os ciclos de atividades
do pedido até a entrega se tornam mais compactos e as margens de erro se reduzem a quase
zero, as empresa bem sucedidas percebem que nao existe transporte barato. A menos que
os transportes sejam administrados de modo eficaz e eficiente, o desempenho de compras,

manufatura e atendimento ao cliente ficara abaixo das expectativas.

2.2.3. Economia e Formacao de Preco no Setor de Transportes

De acordo com Bowersox (2007), a economia e a formacdo de preco no setor de
transportes preocupam-se com os fatores e as caracteristicas que orientam o custo. Para
desenvolver uma estratégia logistica eficaz é necessario entender esses fatores e essas
caracteristicas. Negociacdo bem sucedida exige compreensdo total da economia nos
transportes. A visdo geral da economia e da formacéo de precos no setor de transportes

consiste em quatro tépicos interrelacionados:

Fatores econbmicos;

Estrutura de custo;

Estratégia de formacdo de pregos da transportadora;

Tarifas e classes de tarifas dos transportes.

2.2.4. Fatores Econ6micos

A economia nos transportes é orientada por sete fatores. Embora ndo sejam componentes
diretos nos precos de transportes, cada fator influencia os precos. Bowersox (2007) destaca

0s seguintes fatores:

e Distancia;

e Peso;
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e Densidade;

e Capacidade de acondicionamento;

e Manuseio;
e Riscos;
e Mercado.

a) Fator distancia

A distancia exerce uma grande influéncia sobre o custo dos transportes, porque contribui
diretamente para as despesas varidveis, como mao-de-obra, combustivel e manutencdo. A
Figura 4 ilustra a relacdo geral entre distancia e o custo do transporte. Dois pontos
importantes sao ilustrados. Primeiro, a curva de custo ndo comeca em zero, porque ha
custos fixos associados a coleta e a entrega da carga, independentemente da distancia.
Segundo, a curva de custo aumenta em uma taxa cada vez menor, em funcéo da distancia.

Essa caracteristica é conhecida como principio da diluigéo.

Custo

Distancia
Figura 4: Relacdo Geral entre Distancia e Custo do Transporte
Fonte: Bowersox (2007).

b) Fator peso

O segundo fator é o peso da carga. Assim como ocorre em outras atividades logisticas,
existem economias de escala para a maioria das movimentagdes de transportes. Essa

relacdo, ilustrada na Figura 5, indica que o custo do transporte por unidade de peso diminui
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a medida que o tamanho da carga aumenta. 1sso ocorre porque 0s custos fixos de coleta,
entrega e administragdo sdo distribuidos pelo peso incremental. Essa relagdo € limitada
pelo tamanho do veiculo de transporte. Quando o veiculo estd completo, a relagdo comeca
novamente com cada veiculo adicional. A implicacdo gerencial é que pequenas cargas

devem ser consolidadas em cargas maiores para melhorar as economias de escala.

Custo por quilo

Peso da carga

Figura 5: Relacdo Geral entre Peso e Custo do Transporte/Quilo
Fonte: Bowersox (2007).

c) Densidade do produto

O terceiro fator é a densidade do produto. Densidade € a combinacdo de peso e volume.
Peso e volume sdo importantes, porque o custo de transporte para qualquer movimentacéo
normalmente é cotado por unidade de peso. Geralmente, o frete de transporte é cotado por
tonelada. Em termos de peso e volume, os veiculos normalmente sdo mais limitados pela
capacidade volumétrica do que pelo peso. Uma vez que as despesas reais com veiculos,
mé&o de obra e combustivel ndo séo significativamente influenciadas pelo peso, produtos
com maior densidade permitem que o custo fixo do transporte seja dividido por uma
guantidade maior de peso. Como resultado, produtos com maior densidade normalmente
apresentam custo de transporte mais baixo por unidade de peso. A Figura 6 ilustra que o
custo do transporte por unidade de peso diminui a medida que a densidade do produto

aumenta.
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Custo por quilo

Densidade do produto

Figura 6: Relagdo Geral entre Densidade e Custo do Transporte/Quilo
Fonte: Bowersox (2007).

d) Capacidade de Acondicionamento

A capacidade de acondicionamento refere-se a como as dimensdes do produto se encaixam
no equipamento de transporte. Tamanhos e formatos estranhos de embalagens, bem como
tamanho ou comprimento excessivo, podem ndo se encaixar bem nos equipamentos de

transportes, resultando em utilizacdo menor que a capacidade volumétrica.

Embora a densidade e a capacidade de acondicionamento sejam semelhantes é possivel ter
itens com densidades semelhantes, mas com capacidade de acondicionamento muito
diferente. Itens com formato retangular sdo muito mais faceis de acondicionar do que itens
com formatos “estranhos”. Por exemplo, embora blocos e barras de agco possam ter a
mesma densidade fisica, as barras sdo mais dificeis de acondicionar do que os blocos por

causa do comprimento e formato.

A capacidade de acondicionamento também ¢é influenciada por outros aspectos do
tamanho, visto que grandes quantidades de itens podem ser “aninhadas” em carregamentos
em que seja dificil acondiciona-los em pequenas quantidades. Por exemplo, é possivel
conseguir um aninhamento significativo para um caminhdo repleto de latas de lixo, embora

uma unica lata seja dificil de acondicionar.
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e) Manuseio

Pode ser necesséria a utilizacdo de equipamentos especiais de manuseio para carregar e
descarregar caminhd@es, vagdes ou navios. Além dos equipamentos especiais de manuseio,
0 modo como os produtos séo fisicamente agrupados em caixas ou paletas para transporte e

armazenamento tera impacto sobre o custo de manuseio.

f) Risco

Os riscos incluem as caracteristicas de produtos que podem resultar em danos. As
transportadoras podem ter apolices de seguro para se protegerem contra danos potenciais
ou aceitar a responsabilidade financeira. Os clientes podem reduzir o risco e, em ultima
instdncia, o custo de transporte, ao melhorarem as embalagens ou reduzirem a

suscetibilidade a perdas ou danos.

g) Mercado

Os fatores relacionados ao mercado, como volume e equilibrio das rotas, influenciam o
custo do transporte. Uma rota de transporte refere-se as movimentagdes entre pontos de
origem e destino. Visto que os veiculos e 0s motoristas normalmente retornam a origem,
eles devem buscar uma carga de retorno ou o veiculo voltara completamente vazio.
Quando ocorrem movimentacdes de retorno com veiculo vazio, os custos de mao de obra,
combustivel e manutencdo devem ser atribuidos a movimentagdo de ida original no trecho
inicial. Portanto, a situacdo ideal é conseguir uma movimentacdo de carga na ida e na
volta, ou seja, equilibrada. No entanto, isso raramente acontece, devido a desequilibrios na
demanda entre os locais de producdo e consumo. Por exemplo, muitos produtos sdo
fabricados e processados na parte leste dos Estados Unidos e depois enviados para
mercados consumidores na parte oeste do pais. Isso resulta em um desequilibrio na
movimentacdo de volume entre essas duas regides geograficas. Esse desequilibrio faz com
que as tarifas sejam mais baixas para movimentacGes em direcdo ao leste. O equilibrio
entre as movimentacdes também € influenciado pela sazonalidade, como a movimentagéo
de frutas e vegetais, que deve coincidir com as estac¢oes de colheita. O local da demanda e

a sazonalidade resultam em fretes de transporte que mudam de acordo com o sentido do



Capitulo 2 — Revisédo Bibliografica 35

deslocamento e das estacdes do ano. O projeto do sistema logistico deve considerar esses

fatores para obter economias nas viagens de retorno sempre que possivel.

2.2.5. Estratégia de Formacao de Precos das Transportadoras

De acordo com Bowersox (2007), ao estabelecer precos de fretes, as transportadoras
normalmente seguem uma estratégia baseada no custo do servico a ser ofertado para o
cliente e no produto a ser transportado. Embora seja possivel utilizar apenas uma
estratégia, 0 método da combinacdo considera as compensacdes entre o custo do servigo

em que a transportadora incorre e o valor do servigo para o cliente.

a) Custo do Servico

A estratégia de custo do servico € um metodo de acréscimo em que a transportadora
estabelece a tarifa com base no custo de prestar o servico acrescido de uma margem de
lucro. Por exemplo, se o custo de prestar um servico de transporte é $200 e a margem de
lucro é 10%, a transportadora deve cobrar $220 do cliente. O método do custo do servico,
que representa a base ou 0 minimo para as tarifas de transporte, € mais comumente usado
como método de formacdo de precos para produtos de baixo valor ou em situacdes

altamente competitivas.

b) Valor do Servico

Uma estratégia alternativa, que cobra um preco com base no valor percebido pelo cliente
em vez de cobrd-lo no custo real de prestacdo do servico pela transportadora, €
denominada valor do servigo. Por exemplo, um cliente percebe que transportar uma
tonelada de equipamentos eletrénicos € mais critico ou valioso que uma tonelada de
carvao, pois os produtos eletrdnicos tém valor substancialmente mais alto que o carvao.
Assim, um cliente provavelmente estara disposto a pagar mais por esse transporte. As
transportadoras tendem a utilizar, na formacdo de precos, o valor do servi¢o no caso de

produtos de alto valor unitario ou quando ha concorréncia limitada no transporte.

A estratégia de valor do servico € ilustrada no mercado de frete especializado durante a

noite. Quando a FedEx langou a entrega durante a noite, havia poucos concorrentes com
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capacidade de prestar um servigo comparavel; portanto, o servico era percebido pelos
clientes como uma alternativa de grande valor. Eles estavam dispostos a pagar um preco
maior pela entrega durante a noite de uma unica encomenda. Depois que concorrentes
como UPS, DHL e United States Postal Service entraram no mercado, as tarifas desse tipo

de entrega diminuiram para niveis que refletem o valor e o custo desse servico.

¢) Combinacgéo

Uma estratégia de formacdo de pregos por combinacdo estabelece a tarifa de transporte em
um nivel intermediario entre 0 minimo do custo do servico e 0 maximo do valor do
servico. Na préatica, a maioria das empresas de transporte usa a formacdo de precos
intermedidria, determinada por meios administrativos. Os gerentes de logistica precisam
entender a faixa de precos e as estratégias alternativas de modo a terem condicdes de
negociar adequadamente com cada cliente conforme seja a sua necessidade especifica.

d) Tarifa Liquida

Tirando vantagem da liberdade regulatoria gerada pela Trucking Industry Regulatory
Reform Act (TIRRA) [lei da reforma regulatoria do setor rodoviario dos EUA], de 1994, e
da aplicabilidade reduzida da doutrina de tarifas registradas, diversas transportadoras
comuns estdo experimentando uma formacdo de precos simplificada, denominada
formagdo de prego liquido. Visto que a TIRRA eliminou as exigéncias de registros de
tarifas para transportadoras rodoviarias que estabeleciam as tarifas individualmente com os
clientes, as transportadoras agora sao, de fato, capazes de simplificar a formacéo de precos
para se adequar as circunstancias e as necessidades de cada cliente. Especificamente, as
transportadoras podem substituir as tabelas de desconto e as tarifas especiais por uma
tabela de preco simplificada. O método da formacdo de preco liquido elimina as estruturas
complexas e administrativamente cansativas de descontos sobre pregos, que se tornaram

pratica comum depois da desregulamentacéo inicial.
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2.2.6. Tarifas e Classes de Tarifas

A discussdo anterior apresentou as estratégias basicas usadas pelas transportadoras para
estabelecer precos. Esta secdo apresenta a mecanica da formacdo de precos usada pelas
transportadoras. Essa discussdo aplica-se, especificamente, as transportadoras comuns,
embora as contratadas sigam o método semelhante.

De acordo com Bowersox (2007), na terminologia de transportes, o preco em ddélares por
tonelada para movimentar um produto especifico entre dois locais € denominado tarifa. A
tarifa € listada em tabelas de precos ou em arquivos de computador conhecidos como

tarifarios.

O termo classe de tarifas evoluiu a partir do fato de que todos os produtos movimentados
por transportadoras comuns sdo classificados para atender os objetivos de formagdo de
precos. Todos os produtos transportados legalmente no comércio interestadual podem ser

embarcados de acordo com a classe de tarifas.

A determinacdo das classes de tarifas de uma transportadora comum é um processo em
duas etapas. A primeira etapa é determinar a classificacdo ou o grupo do produto a ser
transportado. A segunda etapa € determinar a tarifa ou o preco exato com base na

classificacdo do produto e nos pontos de origem/destino da carga.

2.3 LOGISTICA DE DISTRIBUICAO URBANA

2.3.1. Logistica Urbana

Thompson (2003) afirma que Logistica Urbana € um processo de planejamento integrado
para distribuicdo de carga urbana, baseado em um sistema de aproximacgdes, as quais
promovem esquemas inovadores que reduzem o custo dos movimentos de carga nas

cidades.
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Para Crainic et al (2004) a Logistica Urbana possui 0s seguintes objetivos:

Reducdo do congestionamento e aumento da mobilidade;
Reducéo da poluicao do ar e ruido - para alcancar as metas do Protocolo de Kyoto;
Melhorar as condicGes de vida da populacéo;

Evitar punicéo indevida das atividades comerciais nos centros urbanos.

Segundo Taniguchi et al. (2001), existem muitos modelos de esquemas na Logistica

Urbana que aplicam uma ou mais das agdes seguintes, as quais podem ser viabilizadas para

garantir a otimizacdo dos veiculos, garantindo melhores custos e nivel de servico no

transporte de carga:

Sistemas de Tecnologia da Informacdo: facilitam as operacdes logisticas,
garantindo interface de comunicacao entre 0 motorista que faz a entrega e a base de
controle e ainda informam a situacdo do trafego em tempo real. As empresas de
transportes que possuem sistemas de tecnologia da informacdo conseguem manter
um banco de dados, gerando historicos detalhados para contribuir com as operacgdes

de coleta e entrega dos veiculos;

Sistemas Cooperativos de Transporte de Carga: visam otimizar o sistema de
distribuicdo de cargas, reduzindo o nimero de caminhBes que serdo usados para

realizar as operacdes de coleta e entrega;

Terminais Logisticos Publicos: expressam a concentracdo estratégica para
recebimento de cargas de grandes volumes a fim de atender clientes no segmento
de varejo. Nas grandes cidades é potencial o uso de terminais para viabilizar os
sistemas de transporte de carga cooperativos. Terminais logisticos publicos
contribuem para reduzir o nimero de caminhdes utilizados nas operacdes de
entregas e coletas nos locais determinados, sendo essa operacdo conhecida como

logistica reversa;

Controles do Fator de Carga: sdo utilizados para determinar a relagéo entre o perfil

da carga no caminh&o, visando caracterizar se a expedi¢do dos produtos serd por
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peso ou volume. Sdo empregados como referéncia as restri¢des dos veiculos como,
por exemplo, os limites de peso dos veiculos (PBT — Peso Bruto Total), tempos
parametrizados para entrar na regido central da cidade, controle de emissdo e
dimensbGes dos caminhdes (largura x comprimento x altura). Essa referéncia

demonstra que altos fatores de carga geram baixo impacto no meio ambiente;

e Sistemas Subterraneos de Transporte de Carga: sdo estratégias inovadoras para
solucionar os grandes problemas do transporte urbano de carga. Essa acéo tera um
investimento muito elevado, porém sera viabilizada pela reducdo das emissdes de

NOx e CO,, reducdo do consumo de energia e melhor desempenho de entregas.

De acordo com Taniguchi et al. (2001), € possivel propor um método para o projeto do

Sistema da Logistica Urbana, que obtém os seguintes impactos:

e Problemas devem ser mensurados e tratados, podendo ser:

» planejamento e controle da frota;
» impactos ambientais;
» congestionamento do trafego urbano de veiculos.

e Critérios de avaliacdo devem ser holisticos conforme os objetivos da Logistica

Urbana, que podem ser:

» Sociais: deve eliminar congestionamento do trafego pelo sistema mais
eficiente de transporte na coleta e entrega, otimizando a dimensé&o da frota e
melhorando o fator de carga;

» Econdmico: deve refletir melhorias nos custos fixos e operacionais;

» Ambiental: deve reduzir emissdes e ruido;

» Consumo de energia: deve melhorar o desempenho no consumo de

combustivel.

O método acima, proposto por Taniguchi et al.(2001), pode ser formalizado logicamente

no diagrama apresentado na Figura 7:
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Figura 7: Abordagem sistémica (systems approach) para a Logistica Urbana.

Fonte: TANIGUCHI et al. (2001), p.9.

Para Taniguchi et al. (2001), é fundamental que o uso de programas para computador seja

mais acessivel as partes interessadas para determinar a melhor proposta de metodologia e

dimensionamento do projeto e andlise dos sistemas da Logistica Urbana. A l6gica do

sistema deve ser baseada na pesquisa operacional, visando o desenvolvimento de uma

ferramenta de tomada de decisdo. Segundo Taniguchi et al. (2001), a Roteirizacdo e 0s

Modelos de Programacdo de Veiculos disponibilizam técnicas fundamentais para

determinar a modelagem da Logistica Urbana.

A Figura 8 ilustra os principais elementos chaves na Logistica Urbana e suas relacdes

diretas.
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EMBARCADORES
- Indiistrias . N MORADORES
- Atacadistas h - - Clientes

- Varejistas
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TRANSPORTADORES DE ADMINISTRADORES
CARGAS - Transportadores
- Transportadores b - - Armazéns
- Armazéns - Companhias

Figura 8: Atores-chave na Logistica Urbana.
Fonte: TANIGUCHI et al. (2001), p.3.

A Figura 8 apresenta uma visdo integrada dos principais membros que compdem uma
cadeia de suprimentos, sendo fundamental para garantir a movimentacdo dos produtos

desde os fornecedores iniciais até o destino final.

2.3.2. Roteirizacao e Programacao de Veiculos

De acordo com Ballou (2001) os principios para uma programacao e roteirizacdo adequada
sdo: carregar os caminhdes com volumes de cargas que estejam proximas entre si e as
paradas em dias diferentes devem ser combinadas para produzir agrupamentos mais

densos.

Quando uma empresa aplica o conceito de reducdo de custos em transportes € notorio
perceber que a utilizacdo dos maiores veiculos viabiliza as rotas mais eficientes. Para rotas
mais longas, é interessante usar o processo de logistica reversa, combinando entregas e
coletas na mesma rota. Cabe a empresa determinar parametros de niveis de servigos para

ndo impactar a demanda final.

Uma logica interessante para o processo de roteirizacdo e programacdo de veiculos € a
andlise de agrupamento (cluster) que determina as melhores posicGes estratégicas de
entregas e coletas. As empresas de software de roteirizagdo personalizam o sistema para
atender a necessidade do cliente. Portanto, as parametrizagdes deverdo ser baseadas e

analisadas nas condicdes de localizagdo e impacto no nivel de servico.
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Segundo Ballou (2001), usar o capital humano para dimensionar roteiros é possivel obter
alguns resultados satisfatérios como, por exemplo, evitar que rotas se cruzem na mesma

area delimitada de distribuicdo. A Figura 9 ilustra o efeito do cruzamento.

ROTA NAO OTIMIZADA ROTA OTIMIZADA
Os trajetos se cruzam Nenhum cruzamento entre trajetos

Cliente
4
Cliente Cliente @ @
1 2

F

Cliente
3 Cliente
3

Centro de Centro de
Distribuigio Distribuigio

Figura 9: Exemplo de Roteirizagdo otimizada e ndo otimizada.
Fonte: Ballou, (2001).

Novaes (2001) descreve as principais operacdes de transportes aplicadas na roteirizacéo e
programacdo de veiculos, baseadas no comportamento da rede logistica. Os principais

modelos de anélise, para determinar o cenario, sdo apresentados abaixo:

Coletas (Collection)

Transportes de longo curso (Linehaul)

Entregas (Delivery)

Retorno (Backhaul)

As estratégias logisticas sdo fundamentais para identificar as oportunidades ofertadas ao
mercado, garantindo a otimizacdo dos recursos. Ha grandes possibilidades de viabilizar
uma operacdo, aplicando algumas das estratégias logisticas. A seguir sdo apresentadas 04

das estratégias logisticas.
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e Suprimento (Fisico):
» Coleta tradicional — direta (Collection);
» Coleta consolidada (Milk Run).

e Transferéncias:
» Carga fechada — TruckLoad (TL); CarLoad (CL);
» Carga consolidada — Less Than TruckLoad (LTL); Less Than CarLoad
(LCL).

e Distribuicéo Fisica:
» Entrega tradicional — direta (Delivery);
» Entrega consolidada (Peddling).

e Operacdes reversas:
» Devolucdes por erros (quantidade/tipo) ou danos (transporte/manuseio);
> Retornos de paletes; equipamentos em garantia; produtos fora de validade;
> Retornos para reciclagem ou por questfes ambientais/ecoldgicas.

Chopra e Meindl (2003) apontam que existem varios tipos de rede de distribuicéo,
destacando a rede de entrega direta, entrega direta com milk runs (coletas programadas),
entregas via centro de distribuicdo centralizado, entregas via centro de distribuicdo

utilizando milk runs.

De acordo com Wanke (2009) é importante o planejamento de redes de distribuicdo para as
operacOes de logistica e supply chain. Nesse processo, 0s investimentos sdo extremamente
elevados e representam grandes impactos no custo total e desempenho logistico (nivel de

Servico).

Nas operacdes de Suprimento (Fisico) e possivel aplicar 02 cenarios para fazer a
maximizacdo dos recursos: a coleta tradicional — direta (Collection) e coleta consolidada
(Milk Run). Na coleta tradicional ocorre o envolvimento de 4 pontos e 4 veiculos para
determinar o fluxo operacional de cargas e, na coleta consolidada, ocorre o envolvimento

de 4 pontos e um veiculo. As Figuras 10 e 11 ilustram 0 modelo das operagdes:
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Figura 10: Suprimento tradicional — Collection (4 pontos - 4 Veiculos)
Fonte: elaborada pelo autor
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Figura 11: Suprimento consolidado - Milk Run (4 pontos - 1 Veiculo)
Fonte: elaborada pelo autor

—

Nas operacdes de distribuicdo fisica é possivel aplicar 02 conceitos convencionais para
realizar o processo de distribuicdo de forma competitiva. A entrega tradicional — direta
(Delivery) é realizada na mesma equivaléncia de oferta de veiculos e pontos de contatos.

Na Figura 12 € apresentado um exemplo contendo 4 pontos e 4 veiculos.

N
v

CD — Descarregado

Figura 12: Distribuigdo tradicional — Delivery (4 pontos - 4 Veiculos)
Fonte: elaborada pelo autor
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A outra caracteristica de distribuicdo fisica é a realizacdo de entregas consolidadas
(Peddling). Nessa operagdo € possivel perceber um processo otimizado em relacdo a
disponibilidade de recursos. Porém, é importante ressaltar o comportamento do nivel de
servico como um fator criterioso para a escolha. A Figura 13 ilustra um exemplo contendo
4 pontos de entregas e 1 veiculo, realizando a operacdo com 100% da carga até a primeira

entrega, carga parcial e 100% vazio.

P
/ T —-— -9
/ A
/ I
/ | —— Carregado
/ : — — = » Descarregando
/ D
/ I ———+ Descarregado
/ I
/ I

I

Figura 13: Distribuicao consolidada - Peddling (4 pontos - 1 Veiculo)
Fonte: elaborada pelo autor

2.3.3. Tipos de veiculos para transporte de carga urbana

Existe uma gama enorme de opgdes de caminhdes no mercado. O maior desafio para as
empresas € realizar a configuracdo 6tima do caminhdo, respeitando legislacdo e perfil de

carga baseado no comportamento da demanda.

As cidades brasileiras crescem constantemente em funcdo do cenario econdmico e
tecnoldgico. Esses fatores apontam maior movimentacdo e consumo dos produtos na

cadeia de suprimentos e, como consequéncia, nas regides urbanas.

O caminhdo € o elo principal entre a producéo e venda do produto, apresentando grande
importancia para o pais. A diversificagdo dos caminhdes tem aumentado recentemente em
funcdo de algumas restricbes de movimentagdo nas vias urbanas. As montadoras
acompanham o comportamento do mercado consumidor para ofertarem a melhor categoria
de veiculo. (MERCEDES BENZ, 2012).
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De acordo com Novaes (2001) a escolha do recurso a ser utilizado deve ser baseada no
modelo mais adequado para atender as necessidades ou aos problemas enfrentados por

cada transporte.

Para Rodrigues (2003) os veiculos utilizados no transporte rodoviario de cargas sao
classificados por sua capacidade de carga, quantidade e distancia entre eixos. Essa relacéo

determina se o caminhéo serd Veiculo Urbano de Carga (VUC), Toco ou Truck.

Segundo Novaes (2001) alguns dados séo extremamente importantes para se determinar a
escolha correta do equipamento, tais como:

e Caracteristica da carga:

» Tipo (solida, granel, sacaria);
Peso especifico (kg / m*) ou unitario;
Volume (m®);
Fragilidade;
Tipo de embalagem;
Limites de empilhamento;
Possibilidade de unitizagao;
Temperatura de conservagao;
Nivel de umidade admissivel;

Prazo de validade;

V V V V V V V V V VY

Legislacgéo.

e Caracteristicas do Transporte:
» ldentificacdo dos pontos de origem e destino;
Determinagdo da demanda e frequéncia de abastecimento e atendimento;
Sistemas de carga e descarga (identificagdo/compatibilizacéo);
Horéarios de funcionamento dos locais de origem e destino;

Dias Uteis disponiveis no més;

vV V V V V

Tempo de carga e descarga (espera, pesagem, conferéncia e emissdo de

documentos).
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e Caracteristicas das rotas:

>

YV V. V V V

Distancia entre os pontos de origem e destino;

Tipo de estrada (pavimento e transito);

Topografia (rampa maxima e altitude);

Pesos maximos permitidos em pontes e viadutos;

Legislacdo de transito (federal, estadual, municipal e interestadual);
Distancia maxima entre os pontos de abastecimento, assisténcia técnica,

etc..

e Caracteristicas técnicas do equipamento:

>

V VV V V V VYV V V VY V V VY V V V V V

Relacédo peso/ poténcia;

Torque;

Tipo de tracao;

Relagdo de transmisséo;

Tipo de pneumatico;

Motor turboalimentado ou néo;

Manobrabilidade;

Tipo de cabina (simples ou leito);

Tipo de composicdo (simples, articulada ou combinada);

Entre eixos;

Capacidade de subida de rampa;

Carga liquida;

Circulo de viragem;

Tipo de suspensdo;

Autonomia (combustivel);

Sistema de freios;

Componentes especiais (filtros, regulador barométrico, tomada de forca);
Tipo e dimensdo de carroceria;

Dispositivos especiais relativos a carga (equipamentos de refrigeracgéo,
moto-bomba, dispositivos de amarracao e fixacdo de carga, etc..)
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A Tabela 5 classifica alguns equipamentos rodoviarios de transportes de cargas:

Tabela 5: Classificagéo dos caminhdes de acordo com sua finalidade.

Tipo de carroceria

Principais caracteristicas

Plataforma

Transporte de contéineres e cargas de grande

volume ou peso unitario.

Bau

Possui uma estrutura semelhante a dos contéineres
que protege das intempéries toda a carga

transportada.

Tremonha ou com Cagcamba

Transporte de cargas a granel, descarregado por

gravidade pela basculacdo da cagamba.

Aberto

Transporte de mercadorias ndo pereciveis e
pequenos volumes. Em caso de chuva, sdo cobertos

com encerados.

Refrigerado

Transporte de géneros pereciveis. Semelhante ao
caminh@o bad, porém, possui mecanismos proprios
para a refrigeracdo e manutencdo da temperatura no

compartimento de cargas.

Tanque

Sua carroceria € um reservatério dividido em
tanques, destinados ao transporte de derivados de

petréleo e outros liquidos a granel.

Graneleiro ou Silo

Possui carroceria adequada para o transporte de
granéis, sélidos. Descarrega por gravidade através

de portinholas que se abrem.

Especiais

Podem ser: rebaixados e refor¢ados para o transporte
de carga pesada, possuir guindaste sobre a
carroceria e cegonha projetadas para o transporte de

automaveis.

Semi-Reboques

Carrocerias de diversos tipos e tamanhos, sem
propulsdo prépria, para acoplamento a caminhdes-
trator ou cavalos-mecénicos, formando os conjuntos
articulados, conhecidos como carretas. Este tipo de
equipamento é muito versatil, uma vez que podem
ser desengatados e deixados em terminal de carga,
liberando o cavalo-mecénico para prosseguir em

outros servicos de transporte.

Fonte: Rodrigues (2003, p.52).
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As Figuras 14 e 15 apresentam os tipos de caminhdes usados no transporte das mais

variadas cargas e suas respectivas carrocerias:

Veiculo Urbano de Carga (VUC) tem como

! caracteristica: largura maxima de 2,2 metros,
gss% comprimento maximo de 6,30 metros e limite de

emissdo de poluentes.

Caminhao leve (conhecido popularmente como 3/4):

F — Permite maior agilidade nas operagdes urbanas do
2 transporte de cargas.

Caminhdo semi-pesado (conhecido popularmente
como Toco): Caminhdo que tem eixo simples na

carroceria, ou seja, ndo é duplo.

Caminhdo pesado (conhecido popularmente como

Truck): Caminh&o que tem eixo duplo na carroceria,

ou seja, sdo dois eixos juntos. O objetivo é suportar
<01 mais peso e proporcionar um melhor desempenho do

veiculo.

Caminhdo extra-pesado (unidade tratora cavalo-
mecanico): E o conjunto monolitico formado pela

cabina, motor e rodas de tracdo do caminhdo. Pode

ser engatado em varios tipos de carretas e semi-

reboques.

Caminhdo extra-pesado (cavalo-mecénico trucado):
Possui eixo duplo em seu conjunto para suportar

mais peso.

Figura 14: Tipos de Veiculos.
Fonte: FRETTA.LOG Transporte e Logistica (2009).
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Carrocerias Semi-Reboque

Carga seca ou carroceria aberta Carga seca ou carroceria aberta

'’

Guindaste ou Munck Bau lonado ou Sider

Bau lonado ou Sider Bau de aluminio

Bau de aluminio Porta Container ou Bug

Figura 15: Tipos de Carroceria e Semi-Reboque.
Fonte: FRETTA.LOG Transporte e Logistica (2009)
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2.3.4. Veiculos urbanos de carga

Os Veiculos Urbanos de Carga (VUC) sdo caminhdes de menor porte, adequado para
realizar as operagdes de entregas em areas urbanas, principalmente nas regides centrais das
grandes cidades. Trata-se de um caminhdo que apresenta baixo impacto na fluidez do

transito em areas urbanas.

Figura 16: Exemplo de Veiculo Urbano de Carga (VUC).
Fonte: Google (2012)

De acordo com Companhia de Engenharia de Trafego de Séo Paulo (2012), os Veiculos
Urbanos de Carga estdo liberados por periodo integral na Zona de Maxima Restricdo de
Circulacdo — ZMRC, desde que devidamente cadastrados. O cadastro ¢ uma forma de

restringir e controlar o perfil dos caminhdes nas areas centrais.

Na Figura 17, é possivel perceber a delimitacdo feita no mapa para restringir a circulagao

dos caminhdes VUC.
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Figura 17: Mapa da Zona de Méxima Restricdo de Circulacdo de Caminhdes (ZMRC)
Fonte: Prefeitura de S&o Paulo (2012)

Segundo o SP Despachante (2012), o VUC é o caminhdo de menor porte, mais apropriado
para areas urbanas. De acordo com o inciso | do artigo 2° do Decreto Municipal n° 48.338,
de 10 de maio de 2007, os Veiculos Urbanos de Carga - VUC - sdo caminhfes que

possuem conjuntamente as seguintes caracteristicas:

e largura maxima: 2,20 m (dois metros e vinte centimetros);

e comprimento maximo: 6,30 m (seis metros e trinta centimetros);

e limite de emissdo de poluentes: os especificados para 0 PROCONVE L-4 ou P-5,
conforme o caso e, a partir de 1° de janeiro de 2009, PROCONVE L-5 ou P-6,
conforme o0 caso, cujos parametros técnicos sdo estabelecidos pelas alineas "a" a
"h" dos artigos 5° e 6° (PROCONVE L-4 e L-5) e Tabelas 1 e 2 do artigo 15 da
Resolucdo CONAMA n° 315, de 29 de outubro de 2002. Esta caracteristica de
emissdo de poluentes pode ser verificada junto as montadoras, mediante nimero do

chassi.

Ainda para o SP Despachante (2012), o comprimento total é a medida do para-choque
dianteiro até o para-choque traseiro e a largura total € a largura medida no ponto mais largo
do conjunto veiculo/carroceria. Nao sdo considerados os acessorios tais como espelhos,
engates para reboque, batentes de borracha ou fechaduras que, eventualmente, excedam as

dimensdes da cabine ou da carroceria, tanto na largura quanto no comprimento.
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CapPiTuLO 3
S | MULACAO COM PUTACIONAL

Ao final dos anos 80, a introducéo de computadores pessoais no mercado e a possibilidade
de realizar animacdes, facilitando a visualizacdo dos resultados, possibilitaram que a
simulacdo ganhasse espaco nas grandes empresas. Apesar de ainda ser usada
majoritariamente para analisar sistemas com falhas, em muitos casos, a simulagdo passou a
ser solicitada antes do inicio do funcionamento do sistema e, em algumas empresas

maiores, passou a ser pré-requisito para grandes investimentos.

A simulacdo é usada como uma ferramenta padrdo na maioria das empresas norte-
americanas, sendo que os softwares tém interfaces cada vez mais “amigaveis no mercado”.
No Brasil, a simulacdo ainda é pouco difundida, sendo usada principalmente por empresas
na analise de grandes investimentos para verificar sua viabilidade e potencial retorno do

capital.

A simulagdo computacional tem se tornado uma ferramenta bastante conhecida e utilizada,
uma vez que apresenta habilidade inerente de avaliar sistemas complexos e considerar seu

comportamento dinamico.

O uso de simulacdo, como € empregado hoje, comecou no inicio dos anos 80 a medida que
os computadores foram ficando mais rapidos e financeiramente acessiveis. Segundo Kelton
et al. (2004) a simulacéo era usada principalmente como uma ferramenta para determinar a
causa de acidentes e a quem culpar. A simulacdo foi definida por varios autores. Schriber
(1974), citado por Freitas (2001), define-a como a modelagem de um processo ou sistema,

de tal forma que 0 modelo imite as respostas do sistema real numa sucessdo de eventos que
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ocorrem ao longo do tempo. Pode-se perceber que Schriber ndo define como necessario
para a simulacdo o uso de um computador. Freitas (2001) explica isso com o fato de que,
na época, ainda era comum a utilizacdo de modelos analdgicos e fisicos para se estudar e

analisar o comportamento de sistemas.

Kelton et al.(2004) explicitaram a possibilidade do uso de computadores quando definiram
a simulacdo com sendo uma vasta colecdo de métodos e aplicacbes para imitar o
comportamento do sistema real, geralmente em um computador com o software

apropriado.

A metodologia de simulacdo computacional faz uso, em uma de suas fases, da modelagem
conceitual de processos. O uso de técnicas de modelagem aumenta a qualidade dos
modelos de simulacdo e ainda reduz o tempo necessario para a construcdo destes modelos
computacionais. Esta é a principal razdo para muitos pesquisadores como Perera e
Liyanage (2000); Chwif e Medina (2007); e Leal (2008) focarem seus trabalhos na
obtencdo de uma interligacdo entre as ferramentas de modelagem e processos de

simulacéo.

Segundo Law (2006) a etapa de criacdo do modelo conceitual € o aspecto mais importante
de um estudo de simulacdo. Trabalhos como de Greasley (2006), Leal et al. (2008), Kumar
e Phrommathed (2006), utilizam o mapeamento de processo como forma de descrever a
I6gica e determinar os pontos de decisdo, antes mesmo do modelo computacional ser

construido.

A simulacdo tem se tornado uma das mais populares técnicas para analisar problemas
complexos em sistemas de manufatura. De acordo com Harrel et al. (2000) simulacéo é a
imitacdo de um sistema real, modelado computacionalmente, para avaliacdo e melhorias no
desempenho deste sistema. Ja para Montevechi et al. (2007) ela é a importacdo da
realidade para um ambiente controlado, no qual seu comportamento pode ser estudado sob

diversas condicOes, sem riscos fisicos e/ou altos custos envolvidos.

Chwif (1999) propde trés fases para a condugdo de um projeto de simulagdo: a concepcao,
a implementacdo e a analise dos resultados do modelo. Segundo 0 mesmo autor, na

primeira fase, o analista de simulagdo deve entender claramente o sistema a ser simulado,
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decidir qual é a abrangéncia do modelo e o nivel de detalhe, para, enfim, transformar o
modelo abstrato (ha mente do analista) em modelo conceitual por meio de uma técnica
apropriada de representacdo do modelo. Hoje, sabe-se que a simulacdo envolve muito mais
que a simples construcdo de um programa, sendo esta atividade apenas uma, dentre as
inimeras de um estudo de simula¢do. A Figura 18 ilustra as etapas que ocorrem para

determinar a metodologia de simulacéo.

FORMULACAO

OBJETIVOSE DOMODELO
DEFINICOES
ANALISEE DO SISTEMA
REDEFINICAO
MODELO
ABSTRATO REPRESENTACAO
DOMODELO
RESULTADO Concepcio
EXPERIMENTAIS MODELO DADOSDE
CONCEITUAL ENTRADA
EXPERIMENTACAO Anilise
DO MODELO
MODELO i
OPERACIONAL ) IMPLEMENTACAO
Implementacio DO MODELO
MODELO
COMPUTACIONAL

VERIFICACAOE
VALIDACAO

Figura 18: Metodologia de simulacdo
Fonte: Chwif e Medina (2007), adaptado pelo autor.

Para Nethe e Stahlmann (1999) o desenvolvimento de modelos de processos antes do
desenvolvimento dos modelos de simulacdo apresenta vantagens tais como grande auxilio
na coleta de informacdes relevantes e reducdo de esforcos e tempo consumidos no

desenvolvimento de um modelo de simulagéo.

Em seu trabalho, Sargent (2004) procura explicar a diferenca entre o modelo conceitual e 0
modelo computacional. Segundo o autor, o modelo conceitual é a representacdo
matematica, logica ou verbal do problema, e o modelo computacional € o modelo

conceitual implantado em um computador.
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Para a representacdo do modelo conceitual diversas técnicas podem ser empregadas. Para
Hernandez-Matias et al. (2008) nd&o ha um Unico método de modelagem conceitual que
pode modelar completamente um sistema complexo de manufatura. Como resultado das
limitacOes destas técnicas, diferentes metodos integrados de modelagem tém sido

desenvolvidos.

Com ou sem o uso de computadores, a simulacdo é uma ferramenta potente, mas possuli
algumas limitacGes. Os sistemas reais, geralmente, apresentam uma maior complexidade
devida, principalmente, a sua natureza dindmica e a sua natureza aleatoria (CHWIF e
MEDINA, 2007). O website da Paragon, representante no Brasil do software de simulacéo
ARENA, mostra que pode ndo ser possivel a representacdo total de um sistema, ao definir
simulacdo como a técnica de estudar o comportamento e reagfes de um determinado
sistema por meio de modelos que imitam, na totalidade ou em parte, as propriedades e
comportamentos deste sistema em uma escala menor, permitindo sua manipulagéo e estudo
detalhado.

3.1 Elementos Basicos da Simula¢gdo Computacional

Banks e Carson 11 (2004) definem os elementos basicos da simulacdo como:

e ENTIDADES - Sao as partes que “circulam” no modelo, elas tém seu estado
alterado, afetam e sdo afetadas por outras entidades, ocupam recursos e filas, e
interferem no estado do sistema. As entidades podem ser criadas individualmente

ou em lotes.

e ATRIBUTOS - Sdo caracteristicas proprias da entidade, porém podem assumir
valores distintos, diferenciando cada uma. Um exemplo de atributo é o horéario de

entrada no sistema, cada entidade tera seu proprio horario de chegada.

e VARIAVEIS - Sio informagdes que refletem algumas caracteristicas do sistema,
independente das entidades circulando. As variaveis s&o numeros reais, vetores ou

matrizes, de acordo com a necessidade de organizar as informagoes.
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e RECURSOS - Os recursos fornecem servicos as entidades. No geral, as entidades

competem entre Si para ocupar 0S recursos que, geralmente, representam pessoas,

maquinas ou espago em area de estocagem.

e FILAS - As filas sdo os locais ocupados pelas entidades enquanto elas esperam por

um recurso ocupado com outra atividade ou entidade. A fila pode ser processada de

acordo com diferentes regras como prioridades e ordem de chegada, entre outros.

A Tabela 6 apresenta exemplos dos elementos basicos de simulacdo para alguns sistemas.

Tabela 6: Exemplos de sistemas e seus componentes.

SISTEMA ENTIDADES ATRIBUTOS ATVIDADES EVENTOS VARIAVEIS
) Numero de caixas
. Realizar ) )
Banco Clientes Saldo em conta deodsit Chegada; Saida | ocupados; nimero de
eposito )
clientes esperando
Chegada na NUmero de
estagdo de passageiros
Trem de alta ) ) ) o origem; esperando em cada
) Passageiros Origem e destino Viajar )
velocidade Chegada na estacdo; numero de
estacdo de passageiros em
destino transito
Velocidade; Estado da maquina
Producéo Maquinas capacidade; Taxa Soldagem Quebra (ocupada, livre,
de quebra quebrada)
L . L Chegada ao NUmero esperando
Comunicagdes Mensagens Tamanho; destino | Transmisséo ] .
destino para ser transmitido
. . i Nivel de estoque;
Inventério Estoque Capacidade Saidas Demanda

pedidos atrasados.

Fonte: Banks e Carson 11 (2004)

Com uma boa integracdo dos sistemas e seus componentes & possivel perceber a sinergia

nos processos que irdo compor toda a estrutura de uma simulagcdo computacional,

caracterizando adequadamente o perfil do cenario a ser analisado.
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3.1.1 Eventos

De acordo com Chwif e Medina (2007) a simulacdo de eventos discretos é utilizada para
modelar sistemas que mudam o seu estado em momentos discretos no tempo a partir da
ocorréncia de eventos. A simulagdo de eventos discretos, diferentemente da simulagdo
Monte Carlo, tem, na passagem de tempo, uma varidvel importante que é usada para

representar o comportamento de um modelo no decorrer do tempo.

Os modelos de simulacao sdo desenvolvidos e executados criando-se um historico artificial
de um sistema. Com base nas consideracdes feitas e a partir das observagdes realizadas e

coletadas é possivel estimar os indicadores do sistema real (BANKS et al., 2004).

Como a simulagdo e baseada em modelos reais, contém muitos dados e informagdes,
sendo, na maioria das vezes, necessario o uso de computadores e softwares especificos
para esta funcdo. No mercado existem varios softwares de simulacao, tais como 0 ARENA,
AutoMod, QUEST, ProModel, SIMULS, entre outros. A seguir € apresentada a estrutura

de um SIG com aplicabilidade em simulagéo.

3.2 Sistema de Informacdes Geograéficas (SIG)

Sistema de Informacdo Geografica (SIG) sdo, essencialmente, sistemas de informacao
projetados especialmente para capturar, armazenar, manipular, atualizar, analisar, mapear

o0s dados espaciais e apresentar todas as informacdes referenciadas geograficamente.

Segundo Federal Interagency Coordinating Committee (FICCDC), SIG € um conjunto de
sistemas composto por software e hardware e por procedimentos desenvolvidos para dar
suporte a captura, ao gerenciamento, a manipulacdo, a analise e a apresentacdo de dados
espaciais referenciados com o fim de resolver problemas complexos de gerenciamento e de

planejamento.

A informagdo geografica no SIG é organizada em camadas ou niveis de informagéo
(layers), consistindo, cada uma, em um conjunto selecionado de objetos associados e

respectivos atributos. A Figura 19 apresenta cenarios de um SIG.
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Figura 19: SIG (Sistemas de Informagdes Geogréaficas).
Fonte: elaborada pelo autor
Os atributos dos objetos espaciais — ex: as vias - podem ser armazenados em um banco de
dados comum. Vérias ferramentas permitem analises para serem empreendidas nas redes
de trabalho espaciais. Sob certo ponto de vista, 0 processo de implantacdo de um SIG
divide-se em trés grandes fases: criacdo do banco de dados geografico, modelagem do

mundo real e a simulagdo. A figura 20 apresenta o ciclo de tomada de decisdo com SIG.

Decisédo Defini¢do do
Problema

Saida Definigdo do
critério SIG

Andlise SIG Geracédo de Dados

Figura 20: Ciclo de tomada de decisdo com SIG.
Fonte: elaborada pelo autor
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O SIG fornece uma estrutura para integrar a rede viaria de trabalho e os dados de
desempenho, permitindo uma representacéo real da rede construida. O Software de um SIG
é um facilitador para trabalhar as informacGes/dados estruturados nos procedimentos de
modelagem/simulacdo de transportes, que coleta, armazena, processa e analisa
determinados dados geogréficos, envolvendo o aumento da velocidade, a facilidade de seu
uso e a seguranga no manuseio destas informagdes, direcionando para uma perspectiva

multidisciplinar de sua utilizacdo. O software possui cinco médulos:

1. Coleta de Dados, Padronizacédo, Entrada e Validagdo dos mesmos;
2. Armazenagem e Recuperacdo dos Dados;

3.Transformacao ou Processamento de Dados;

4. Anélise e Geracdo de Informacao;

5. Saida e Apresentacdo de Resultados.

O SIG é um software que contém procedimentos para processamento de dados
referenciados espacialmente e empregados na manipulacdo de dados de diversas fontes,
possibilitando a recuperacéo e o cruzamento de informacgdes, bem como a realizagdo dos

mais diversos tipos de analise espacial.

O hardware utilizado em um SIG é definido como conjunto de pecas e equipamentos
necessarios para que se possam desenvolver as fungdes citadas acima. Compde-se do
computador e de seus periféricos, como impressora, plotter, scanner e unidades de
armazenamento. A comunicacao entre computadores também pode ser realizada por meio

de um ambiente de rede.

Os SIG tém aplicacbes numa enorme variedade de areas da engenharia, tais como
planejamento e preservacdo de recursos naturais, transportes e logistica e muitos outros.
Em quase todos esses campos, hé necessidade de énfase na coleta, integracdo e analise de
dados espaciais que, naturalmente, podem ser tratados por um SIG, razdo pela qual a
tecnologia dos SIG pode ser considerada uma enabling technology, no sentido que tem
potencial de atender as necessidades e aplicagcbes em outros campos do conhecimento. A

Figura 21 aponta a estrutura de um SIG.
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SIG
Layer 1 Layer 2 Layer n
(Topologia A) (Topologia B) (Topologia n)
|
Entidade Geografica Atributo A Entidade Atributo B
A Geogréfica B

Figura 21: Estrutura do SIG.
Fonte: elaborada pelo autor

O SIG ndo garante a eficiéncia nem a eficacia de sua aplicacdo. Como em qualquer
empresa ou Orgdo, técnicas e ferramentas novas ou reformuladas apenas se tornam
eficientes quando se consegue interagir adequadamente a todo o processo envolvido. Nao
basta apenas investimento em hardware e software, mas fortemente também no
treinamento das pessoas envolvidas, usuarios e gestores para maximizar o potencial de uso

de uma nova tecnologia.

Estdo totalmente ligadas ao conhecimento e a experiéncia do profissional que submete seus
dados a um tratamento especifico de acordo com objetivo cientifico para obter os
resultados desejados. A qualidade dos resultados do SIG ndo esta ligada tdo somente a sua

sofisticacdo ou capacidade de processamento, mas € proporcional a experiéncia do usuério.

3.2.1 TransCAD

O TransCAD é uma poderosa ferramenta computacional para o planejamento,
gerenciamento e andlise de redes e sistemas de transporte. O mesmo possui uma
plataforma de SIG que lhe permite uma combinacdo de competéncias para mapeamento
digital, gestdo de base de dados georreferenciados e apresentacdo grafica. Possibilita a
construcdo de redes viarias de simulacdo com qualidade cartografica, criacdo e

personalizacdo de mapas, além de varios tipos de anélises espaciais (CALIPER, 2006).
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E um software robusto para modelagem, simulacio e de geracio de cenarios futuros que
tém plataforma de GIS integrada, podendo ser aplicado em problemas de quaisquer das
modalidades de transportes, independente da complexidade de planejamento e

operacionalizacéo.

As recentes conquistas no mercado internacional e a estabilidade econdmica sdo alguns dos
fatores que tém impulsionado grandes avancos nas empresas brasileiras, de tal forma que
uma das principais preocupacdes destas empresas tem sido a logistica associada a questao

computacional.

Os avancos computacionais das ultimas décadas permitiram o surgimento de novas
ferramentas computacionais, principalmente para o setor de logistica. Neste contexto, estdo
os softwares que utilizam SIG integrados a métodos eficientes de otimizacdo, além de
saidas graficas como mapas (CAMARA et al., 1996).

Dentre os diversos softwares existentes, tem se destacado o TransCAD o qual é conhecido,
na literatura, como tendo uma plataforma de SIG aplicada aos transportes. Alguns autores
inclusive o classificam como um Sistema de Informagdes Geograficas para Transportes
(SIG-T) (SILVA e WAERDEN, 1997). O TransCAD também apresenta uma linguagem de
programacdo conhecida como  Geographic Information System Development's Kit

(GISDK) ndo muito explorada na literatura.

Segundo Novaes (1989), o principal problema logistico associado ao transporte é o de
roteirizacdo de veiculos, conhecido, na literatura, como Problema de Roteirizacdo de
Veiculos (PRV). Este problema tem sido bastante estudado por diversos autores que
buscam melhorias, visando uma maximizagao dos lucros e/ou minimizagéo dos custos. Nas
duas dltimas décadas, os avancos foram significativos, porém os problemas a serem
considerados também cresceram. Fatores como 0 crescimento urbano sem um
planejamento adequado, crescimento econémico e, principalmente, o surgimento e
crescimento do comeércio eletrénico, tém afetado a distribui¢do de cargas em areas urbanas
(CUNHA, 2000).

Em um PRV cléssico veiculos deixam um deposito e coletam mercadorias de um conjunto

de clientes. Para facilitar a operacionalizacdo, as empresas procuram agrupar os clientes
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em zonas segundo algum critério de similaridade, como por exemplo, a distancia. Assim
cada uma é atendida por um veiculo. Sob o ponto de vista teérico essa estratégia é
conhecida na literatura como Agrupar-Primeiro e Rotear-Depois (GILLET E MILLER,

1974) e vem apresentando bons resultados.

Nesta pesquisa o foco do trabalho é baseado na frota de veiculos para realizar os servigos
de coleta e entrega. Foi feita uma anélise de roteirizacdo por onde circulam os caminhdes
na regido central de uma cidade de porte médio. O software fez a analise em um horério
especifico do comportamento da demanda na regido central e dimensionou a quantidade de

caminh@es necessaria para atender a regido analisada.

O TransCAD simula o comportamento agregado do trafego e € adequado para a analise de
grandes redes, como malhas rodoviarias ou urbanas. Possui recursos para definicdo de
links unidirecionais, proibigdo de movimentos em intersegdes e atributos como velocidade
e capacidade de trafego, permitindo, por exemplo, a reproducéo fiel do plano de circulacao

de um municipio.

O TransCAD ¢é utilizado para planejar, analisar e gerenciar um sistema de transporte e é
ideal para suporte a tomadas de decisdes. O TransCAD cria e edita mapas tematicos e
dados geogréaficos, faz combinacdo de mapas digitais com bases de dados e produz

graficos. O seu modelo de dados inclui:

Informacé&o e diregdo do fluxo de cada trecho;

Extensdo de dados topoldgicos e ndo topoldgicos para representar oS passos e

desniveis;

Dados de atrasos e restricoes;

Melhor representacdo de rotas;

Confecciona e administra os dados mediante matrizes (fluxo, tempo de viagem e

custos);

Ferramenta para manutencdo e calculo de dados;

A Figura 22 ilustra a apresentacdo do sistema “ficticio” do software TransCAD e as

caracteristicas do sistema real.
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TransCAD

Transportation GIS Software

Figura 22: Apresentacéo do TransCAD.
Fonte: elaborada pelo autor

Por meio da disponibilizagéo de tais recursos o TransCAD pode ser utilizado em diversas
aplicacBes: modelagem de um sistema de transporte, roteirizacdo, analise de fluxos de
cargas e passageiros, estudo de localizacdo e de instalacGes, além de permitir a resolucao
de problemas de redes, de logistica e a construcdo de modelos estatisticos. Além disso,
pode ser utilizado para construir sistemas de apoio a tomada de decisdo, utilizando-se a
linguagem de programacao GISDK.

3.2.1.1 Roteirizacdo com o TransCAD

Cunha (2000) aborda que a roteirizacdo é a forma utilizada para designar o processo para
determinar uma ou mais rotas (sequéncias) a serem cumpridas por determinados veiculos
de uma frota, objetivando-se em ir ao encontro de clientes geograficamente dispersos e em

locais previamente determinados.

De acordo com Galvdo (2003), existe um problema em transporte e logistica para
determinar qual o sistema de distribuicdo de produtos e quais veiculos serdo utilizados para

efetuarem entregas, cobrindo determinada regido, identificando clientes associados a
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veiculos que percorrem determinada distancia para satisfazer restricbes espaciais e

temporais com o intuito de minimizar o custo de operagéo da frota.

Para verificar a viabilidade da operacdo dos veiculos urbanos de cargas (VUC) foram
considerados também o uso de caminhdes leves (3/4) e caminhdes pesados (tocos) em
uma rota de entrega contendo 9 paradas com clientes regularmente atendidos e posterior
retorno para o CD. As viagens dos trés tipos de veiculos de carga foram monitoradas e 0s
dados foram obtidos pelo acionamento de macros* pelos motoristas, desde a expedic&o dos
caminhdes, paradas para as entregas nos clientes e, posterior, retorno para o CD em
entregas piloto realizadas nos meses de setembro e outubro de 2012. Os apontamentos das
macros informavam o horério de saida do veiculo de carga do CD no inicio da rota, nas
paradas nos clientes informavam a quilometragem do oddémetro e os horarios de chegada e
saida, paradas extras para abastecimento ou por problemas mecéanicos quando necessario,
horario de almoco, etc.. O sistema de gestdo da frota capturava os dados on line usando
tecnologia de comunicacdo via satélite que eram tratados na forma de relatdrios

armazenados em banco de dados.

De acordo com essas informacdes sobre roteirizacdo, SIG e o software TransCAD, tem-se
entdo, um conjunto de ferramentas dispostas a simular e propor a melhor forma para
otimizar as rotas e a utilizacdo de veiculos, seja pelo custo, pela qualidade ou para
atendimento ao total da demanda no menor tempo. O software TransCAD proporciona
solucBes para varios tipos de problemas de roteirizacdo, dentre estes 0 conjunto de
procedimentos Rounting/Logistics. Neste conjunto de procedimentos, a ferramenta
aplicada no estudo de caso deste trabalho é a Vehicle Routing. Esta ferramenta otimiza
rotas e seleciona veiculos mais adequados buscando minimizar os custos para atender a
demandas de entregas e/ou coletas. Os passos necessarios para realizar a otimizacdo por
meio da ferramenta Vehicle Routing séo definidos nas cinco abas da ferramenta Vehicle

Routing, conforme Figura 23.

e Mode - definicdo do modo de operacdo; indica se havera entregas, coletas ou
ambos; se o0s veiculos devem retornar ao depdsito e qual a duragcdo maxima da

viagem.

4 Macros — Padronizagio de tarefas repetitivas. Em logistica de distribuicdo essa fungdo é aplicada no momento que o veiculo é
liberado do centro de distribui¢do até a chegada aos clientes. Trata-se de um teclado disponivel na cabine do caminh&o com sequéncia
de processos padronizados.
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e Depot e Stop - definicdo dos pontos de depdsito e de entregas; indicacdo de
demandas, janelas de tempo e posicao geografica.

e Matrix - definicdo da matriz de roteirizagdo por tempo ou distancia

e Vehicle - definicdo da frota de veiculos disponivel; indicacao de capacidade, custos

e deposito de origem.

Na configuragdo desse cenario no TransCAD foi criado o layer de clientes contendo a
localizagdo geografica do CD (depot) e dos clientes a serem visitados (stops) em uma rota
atendidas por um VUC. Alem disso, também foram informados a demanda de cada cliente

e a capacidade do VUC.

De acordo com Carrara (2007) esse procedimento de atendimento a clientes determina a
rota pelo método de caminho minimo viajado pelos veiculos fazendo as entregas. Os dados
de tempo de deslocamento e distancias percorridas sdo armazenados em uma Matriz de

Roteirizacdo com base na rede viaria configurada para uma dada area urbana.

Para simular um cenario de roteirizacdo no TransCAD deve-se, inicialmente, obter e
carregar um mapa georreferenciado criando os arquivos geograficos correspondentes, 0s
quais deverdo conter as devidas localizacBes dos depositos (depots) e das paradas (stops),
enguanto que outros parametros operacionais deverdo ser adicionadas em sua base de

dados (dataview).

Esses arquivos geograficos e a base de dados deverdo conter as seguintes informacGes

necessarias para a roteirizacao:

e ID - identificador dos clientes e depdsitos criados automaticamente pelo
TransCAD quando sdo marcados geograficamente;

e Name — sdo 0s nomes dados aos depositos ou paradas para identificagdo na rede;

e Open Time — é a identificacdo da hora de abertura dos depdsitos ou paradas;

e Close Time — ¢ a identificacdo da hora de fechamento dos depositos ou paradas;

e Node ID — corresponde ao ID do n6 mais proximo na rede viaria dos depdsitos e
paradas;

¢ Delivery Demand — demanda gerada para entrega;
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¢ Pickup — demanda gerada para coleta;

e Fixed Time — tempo fixo para realizar as entregas e/ou coletas nos pontos de
paradas;

e Time per Unit — tempo unitario relativo exclusivamente a operacao de entregas e/ou

coletas nos pontos de paradas.

A Figura 23 mostra a caixa Vehicle Routing do TransCAD, quando a aba Stop foi

selecionada.
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Figura 23: Apresentacdo da caixa Vehicle Routing do TransCAD.
Fonte: elaborada pelo autor

A matriz de roteirizagdo € essencial para iniciar o procedimento de roteirizacdo de
veiculos e é um arquivo matriz (matrix file) que contém a distancia e/ou o tempo de
viagem entre 0 CD e clientes (CARRARA, 2007).

Ainda segundo Carrara (2007) deve-se determinar os pardmetros referentes aos

clientes e o CD que serdo considerados e o procedimento a ser utilizado para
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determinar a distdncia e tempo entre os pontos, para, assim, criar a matriz de
roteirizacdo. Deve-se, ainda, criar uma tabela com informacBes dos veiculos
disponiveis para expedicdo do centro de distribuicdo. Essa tabela de veiculos devera

conter as seguintes informacoes:

e Depot ID — é o nimero da identificacdo do depdsito ao qual o veiculo esta
vinculado;

e Type — corresponde a determinacédo dos diferentes tipos de veiculos;

e Capacity — é o valor da determinacdo da capacidade do veiculo de acordo com
0 tipo especificado;

e Number of Vehicles — é a quantidade disponivel por tipo de veiculos nos
depdsitos;

e Cost —¢é o valor do custo operacional do veiculo.

A Figura 24 ilustra a caixa para criar e editar a tabela de veiculos no software TransCAD.

Nessa etapa ocorre a alocacao de recursos para parametrizar o processo de roteirizacao.
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Figura 24: Caixa para criar e editar a tabela de veiculos no TransCAD.
Fonte: elaborada pelo autor
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O procedimento Routing with Time Window do TransCAD soluciona problemas de
roteirizacdo complexos com janela de tempo, frota heterogénea, restricdes de rota e
ainda considera multiplos centros de distribuicdo. Esse procedimento, de acordo com
Carrara (2007), examina as restrices da janela de tempo e os tempos de servigo nas
paradas. As rotas geradas asseguram que as paradas sdo feitas na janela de tempo

determinada.
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CariTuLo4

CASO EM ESTUDO

O estudo de caso foi realizado na cidade de Uberlandia (MG) com a colaboracdo de uma
empresa do segmento de atacado e distribuicdo para entregas realizadas em uma rota com
clientes proximos da area central da cidade. A cidade de Uberlandia esta localizada no lado
Oeste do estado de Minas Gerais, na regido conhecida como Tridngulo Mineiro. A empresa
do setor de atacado e distribuicio é uma empresa tradicional que opera ha
aproximadamente 60 anos no mercado, destacando-se no cenario brasileiro em processos
de logistica de distribuicdo. A empresa possuia em 2012 uma frota de 1.100 veiculos
proprios alocados em operacdes de distribuicdo e transferéncia de produtos. Na
distribuicdo os veiculos utilizados sdo os VUC, os caminh@es leves (conhecidos no
mercado como caminhdes %) e os semi-pesado (tecnicamente conhecido como caminhdes
toco) que atendem diretamente ao varejo. As operacdes de transferéncia sdo caracterizadas
pela movimentagdo de produtos entre a matriz e o CD, realizada por veiculos de grande
capacidade de transportes, semi-reboques, tipo 2S3, de 27 toneladas de capacidade liquida.

4.1 DESCRICAO GERAL DA ORGANIZACAO
A empresa estudada teve inicio em 1953, na cidade de Uberlandia. O fundador iniciou as

operaces com um armazem de secos e molhados, numa loja com 110 m? que, em seguida,

apresentou crescimento.
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As vendas no atacado iniciaram quando passou a comprar grandes quantidades de produtos
para conseguir pre¢os mais competitivos, vendendo o excedente as necessidades do préoprio
negocio para outros comerciantes da regido.

Depois de 1964, passou a atuar somente no atacado, iniciando a expansdo por Goias, Mato

Grosso e Brasilia e hoje atendendo todo o territorio nacional.

Em 1982, com o aumento do volume de compras, a empresa inaugurou a sua Central de

Distribuicdo Avancada em Uberlandia com &rea de 13 mil m?.

Novos mercados foram sendo inseridos no contexto da empresa e o consequente volume de
distribuicdo a levou a nova ampliacdo de sua area de armazenagem que, em 1987, passou

para 29 mil m?.

A partir de 1996, a empresa inaugurou o seu depdsito totalmente automatizado, com cerca

de 10 mil m? e 20 m de pé direito.

O desafio de ser o maior atacadista-distribuidor da América Latina confere enorme
complexidade as operagdes logisticas, demandando tecnologia de ponta em todos o0s
processos. Para que o gerenciamento de toda esta estrutura seja alinhado com o ideal de
exceléncia e baixos custos, foram aplicados em seu sistema operacional ideias inovadoras e

muito trabalho.

Atualmente, a empresa estuada estd presente em todos os estados brasileiros, sendo
composta por 06 Centrais de Armazenagem e Distribuicdo (CAD), localizados em
Uberlandia-MG, Jodo Pessoa-PB, Manaus-AM, Jaboatdo dos Guararapes-PE, Ananindeua-
PA e Camagari-BA e também contam com Centros de Distribuicdo Avancados (CDA)

distribuidos em diversas cidades do pais.

Assim, a empresa tem, como objetivo, representar mais que uma ponte de conexao entre a
Industria e o Comércio, sempre atento as constantes transformac6es do setor varejista,
buscando promover oportunidades para o comerciante de qualquer parte e de qualquer
lugar do pais, entregando o produto certo, na hora e lugar corretos, com qualidade e preco
justo, alavancando a eficiéncia dos canais de distribui¢do, construindo e consolidando

marcas lideres junto ao consumidor final. Os nimeros que caracterizam essa empresa sdo:
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e Colaboradores (funcionarios): 4.730

e Frota propria: 1.100 veiculos de carga

e Representantes comerciais autbnomos: 3.470
e |tens comercializados: 17.000

e Lojas de varejo: mais de 850 lojistas filiados
e Clientes ativos do atacado: 376.850

e Centrais de Armazenagem e Distribuicdo: 06

® Filiais de Cross Docking: 41

A missdo da empresa é o atendimento as necessidades e expectativas do mercado global,
com solucBes de gestdo e operacdo dos processos logisticos de qualidade, buscando
aperfeicoamento continuo e competitividade com base em principios éticos, criando

valores para clientes, colaboradores e socios.

A visdo da empresa é ser um referencial de empresa ética, competitiva, inovadora e com

marca forte.

A estrutura de equipamentos de movimentacdo e armazenagem é composta pelo perfil

abaixo:

e Elevadores de carga;

e Empilhadeiras elétricas tri-laterais com guia mecanico;
e Empilhadeiras elétricas retrateis;

e Empilhadeiras elétricas tri-laterais com guias por inducdo magnética;
e Empilhadeiras elétricas pantogréaficas;

e Empilhadeiras a gés;

e Paleteiras hidraulicas;

e Transelevadores;

e Transpaletes elétricos duplos;

e Transpaletes elétricos simples;

e Rampas niveladoras.

e Totalizam-se 704 equipamentos de movimentagéo e armazenagem (M&A).
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4.2. COMPOSICAO DA FROTA DE CAMINHOES

A organizacdo estudada possui uma frota de caminhdes diversificada em suas

dependéncias em todo Brasil, atendendo todo o cenario nacional, sendo dividida a

quantidade de frotas proporcionalmente para cada filial, conforme o volume de pedidos e

vendas, resultando em um total de veiculos conforme descrito abaixo:

Tabela 7: Relagdo da Frota (2012).

Fabricante Tipo Modelo Total Geral
Daily 45514 62
vucC Daily 55C16 65
Daily 70CE16 67
Eurocargo Cursor 450 6
Extra-Pesado Stralis 450S38 4X2 91
lveco
Stralis 570S38 6X2 21
Tector 170E22 431
Semi-Pesado
Vertis 130V19 123
Leve Vertis 90V18 77
Pesado Tector 230E24 40
Semi-Pesado MB 1718 30
Mercedes Benz
Leve MB 915C 22
Semi-Pesado VW 15.180 21
Volkswagen
Leve VW 9.150 44
Total Geral 1.100

Fonte: elaborada pelo autor

A empresa possui um plano de renovagdo de frota que determina 0 momento ideal para

realizar a substituicdo. A idade média da frota para renovagdo é de 6 anos. Os principais

fatores que determinam a renovacdo da frota sdo baseados no custo operacional que

influencia, diretamente, o processo de distribuicdo dos produtos, comprometendo a

margem de contribuicdo e também o efeito depreciacdo do bem (ativo).
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4.3 COLETA DE DADOS E PARAMETRIZACAO PARA SIMULACAO DA
LOGISTICA DE DISTRIBUICAO

A metodologia utilizada na pesquisa de campo para coleta de dados consistiu na utilizacéo
do sistema de monitoramento e rastreamento da frota via satélite. Os dados foram
transferidos para uma planilha com o objetivo de consolidar e tratar as informagoes.

Para iniciar o processo de simulacdo da logistica de distribuicdo foi determinada a
sequéncia das entregas, considerando a origem e destino o proprio centro de distribuicdo da
empresa analisada. O centro de distribuicdo é alocado no distrito industrial de Uberlandia.
Os clientes selecionados ficam na regido central da cidade. Foram selecionados 09 locais
(clientes varejo) para fazer a analise do comportamento da rota, com a aplicabilidade de 03
modelos de caminhdes de cargas. A Tabela 8 apresenta a localizagdo dos clientes

selecionados para a simulag&o.

Tabela 8: Localiza¢do do CD e clientes.

Status da Operacgéo Endereco/Cliente Bairro
Origem CD Av. Jose Andraus Gassani, 4380 Industrial
1° Entrega Av. Floriano Peixoto, 2735 Aparecida
2° Entrega Av. Floriano Peixoto, 682 Centro
3° Entrega Av. Floriano Peixoto, 488 Centro
4° Entrega Av. Floriano Peixoto, 129 Centro
5% Entrega R. Santos Dumont, 538 Centro
6° Entrega R. Olegario Maciel, 522 Centro
7° Entrega Av. Cesario Alvim, 309 Centro
8° Entrega Av. Afonso Pena, 766 Centro
9° Entrega Av. Cesario Alvim, 818 Centro
Destino CD Av. Jose Andraus Gassani, 4380 Industrial

Fonte: elaborada pelo autor

O Grafico 6 mostra a concentracdo dos clientes analisados na regido central de Uberlandia.
Percebe-se que a maior quantidade de paradas para realizagdo das entregas é na Avenida

Floriano Peixoto.
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CONCENTRACAO DOS CLIENTES ANALISADOS

Santos Dumont
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ROTA ANALISADA ENTRE CENTRO DE DISTRIBUICAO E CLIENTES

A Figura 25 ilustra a rota analisada entre o centro de distribuig
para cada cliente. Nessa operacdo os clientes sdo denominados como 0s varejistas que
atendem diretamente ao consumidor final.
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Figura 25: Rota analisada entre o centro de distribuicéo e clientes.
Fonte: elaborada pelo autor
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Os 03 modelos de caminhdes aplicados na logistica de distribuicdo da rota analisada

possuem as seguintes caracteristicas:

Tabela 9: Dimensdes dos caminhdes utilizados.

Tipo Largura Maxima (m) | Comprimento Méaximo (m) | Capacidade (ton)

VucC 2,20 5,50 2.50

Leve 2,30 6,50 4,50
Semi-Pesado 2,62 12,00 8,00

Fonte: elaborada pelo autor

Percebe-se que o caminhdo VUC apresenta uma dimensao inferior quando comparado aos
demais tipos de caminhdes. Todos os caminh@es realizaram a mesma sequéncia de
entregas, mantendo a mesma origem, porém, em dias diferentes. Os cenarios analisados
tinham o objetivo de identificar quais os principais gargalos existentes entre a
operacionalizacdo de cada de tipo de caminhdo na logistica de distribuicdo urbana. A
Figura 26 apresenta um dos principais pontos criticos identificados nas operacdes de
entregas. O caminh&o VUC possui maior flexibilidade de estacionamento na regido central
devido ao seu perfil dimensional, enquanto os caminhdes semi-pesado e leve apresentam
maior dificuldade em funcdo de exceder a limitacdo do estacionamento, comprometendo a

fluidez do transito.

RuaDuque de Caxias

Av. Floriano P eixoto

vuc |o SEMIPESADO |0 """'q ‘E ‘

d ALXA
LEVE |o vuc |o A.A.A.A‘g E

Figura 26: Croqui do cruzamento da Avenida Floriano Peixoto com Dugue de Caxias.
Fonte: elaborada pelo autor
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As Tabelas 10, 11 e 12 apresentam os dados da demanda de cada cliente em kg, a
quilometragem lida no odémetro e o percorrida no trecho, o tempo de deslocamento no
percurso e o tempo de parada em cada cliente para descarregamento da carga, obtidos do
sistema de monitoramento e rastreamento da empresa. A Tabela 10 mostra os dados do
VUC para as entregas realizadas no dia 18 de setembro de 2012, a Tabela 11 mostra os
dados do caminhédo leve para as entregas do dia 09 de outubro de 2012 e a Tabela 11
mostra os dados do caminhdo semi-pesado para as entregas do dia 30 de outubro de 2012.

Esses dias foram na terca-feira e 0 atendimento para 0s mesmos clientes.

Tabela 10: Peso, Distancias e Tempos de deslocamento do veiculo VUC

Lotes de Quilometragem (km) Tempo (min)
Clientes carga Lida no . Atendimento do
(kg) Odometro Percorrida Percurso cliente Total

Saida do CD - 89.723,2 - - - -

1° Entrega 372 89.731,3 8,12 00:17:18 0:37:12 0:54:30
2° Entrega 176 89.733,6 2,3 00:06:37 0:17:36 0:24:13
3° Entrega 173 89.733,9 0,27 00:01:21 0:17:18 0:18:39
4° Entrega 245 89.734,3 0,44 00:02:12 0:24:30 0:26:42
5° Entrega 127 89.734,6 0,25 00:01:18 0:12:42 0:14:00
6° Entrega 345 89.735,2 0,59 00:03:17 0:34:30 0:37:47
7° Entrega 315 89.735,9 0,69 00:03:49 0:31:30 0:35:19
8° Entrega 455 89.736,5 0,60 00:03:21 0:45:30 0:48:51
9° Entrega 298 89.737,1 0,65 00:03:41 0:29:48 0:33:29
EeDtomo ao . 89.748,4 11,30 00:29:19 - 0:29:19

Fonte: elaborada pelo autor
VUC = Viagem realizada no dia 18/09/12 (Terc¢a-feira)

A primeira viagem foi realizada com o veiculo VUC para identificar o comportamento na
logistica de distribuicdo urbana, depois foi analisado o caminh&o leve (3/4) e por ultimo o
semi-pesado (toco). A viagem com o VUC foi realizada no dia 18/09/12 (terca-feira),

obtendo os seguintes dados consolidados:

- Carregamento tOtal..........coveeiieiie e 2.506 kg
- Quilometragem total Percorrida.........ccevvriereeieiieiie e 25,21 km
- Tempo total de PErCUISO. .......cccoiiiiiiiieieee s 01:12:13 h
- Tempo total de Parada n0s CHIENtES...........cccevieiieieiiereee e 04:10:36 h

- Tempo Total desde a saida até 0 retorno ao CD..........ccccceevvevieveccicireennenn, 05:22:49 h
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Tabela 11: Peso, Distancias e Tempos de deslocamento do Veiculo Leve.

Lotes de Quilometragem (km) Tempo (min)
Clientes carga Lida no . Atendimento do
(kg) Odometro Percorrida Percurso cliente Total

Saida do CD - 114.041,7 - - - -

1° Entrega 335 114.051,6 9,92 00:22:09 0:33:30 0:55:39
2° Entrega 192 114.054,7 31 00:13:41 0:19:12 0:32:53
3° Entrega 155 114.055,2 0,49 00:09:14 0:15:30 0:24:44
4° Entrega 295 114.055,7 0,51 00:06:07 0:29:30 0:35:37
5° Entrega 148 114.056,1 0,42 00:05:49 0:14:48 0:20:37
6° Entrega 365 114.056,9 0,78 00:12:56 0:36:30 0:49:26
7° Entrega 275 114.057,7 0,77 00:14:31 0:27:30 0:42:01
8° Entrega 425 114.058,4 0,74 00:12:17 0:42:30 0:54:47
9° Entrega 312 114.059,2 0,77 00:13:22 0:31:12 0:44:34
Reormo 2o . 114.071,1 11,90 00:33:34 . 0:33:34

Fonte: elaborada pelo autor
3/4 (Veiculo Leve) = Viagem realizada no dia 09/10/12 (Terca-feira)

O segundo cenério foi analisado com a utilizagdo do veiculo leve (caminhdo 3/4). A

viagem com o veiculo leve (caminhdo 3/4) foi realizada no dia 09/10/12 (terca-feira),

obtendo os seguintes dados consolidados:

Carregamento tOtal...........c.cooveii i 2.502 kg
Quilometragem total PErCOrTida.........cooiviririeieiirere e 29,41 km
Tempo total A& PEICUISO........c.viieieieie e 02:23:40 h
Tempo total de Parada nos CHENLES..........c.ccveviiieieeiece e 04:10:12 h

Tempo Total desde a saida até 0 retorno ao CD..........cccccceevveiieieeiiecieennn, 06:33:52 h
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Tabela 12: Peso, Distancias e Tempos de deslocamento do Veiculo Semi-pesado.

Lotes de Quilometragem (km) Tempo (min)
Clientes carga Lida no . Atendimento do
(kg) Odometro Percorrida Percurso cliente Total
Saida do CD - 35.876,18 - - - -
19 Entrega 348 35.886,9 10,7 0:27:12 0:34:48 1:02:00
2° Entrega 212 35.890,6 3,7 0:21:08 0:21:12 0:42:20
3° Entrega 196 35.891,4 0,79 0:11:49 0:19:36 0:31:25
4° Entrega 255 35.892,2 0,82 0:14:21 0:25:30 0:39:51
5° Entrega 135 35.893,0 0,76 0:09:53 0:13:30 0:23:23
6° Entrega 357 35.893,9 0,96 0:18:52 0:35:42 0:54:34
7° Entrega 295 35.894,8 0,91 0:19:27 0:29:30 0:48:57
8° Entrega 415 35.895,8 0,99 0:22:14 0:41:30 1.03:44
9° Entrega 296 35.897,0 1,20 0:24:41 0:29:36 0:54:17
Ret‘ggo a0 ; 35.908,8 11,77 0:32:23 ; 0:32:23

Fonte: elaborada pelo autor

Toco (Semi-Pesado) = Viagem realizada no dia 30/10/12 (Terca-feira)

O altimo cenério foi analisado com a aplicagdo do veiculo semi-pesado (toco). A viagem

com o este veiculo foi realizada no dia 30/10/12 (terca-feira), obtendo os seguintes dados

consolidados:

Carregamento tOtal...........c.ccoveiiiii i 2.509 kg
Quilometragem total PErCOrTIda.........ccovviiririiiie s 32,62 km
Tempo total A& PEICUISO........cviieiiieiesee e 03:22:00 h
Tempo total de Parada nos CHENLES.........cccoveviveiieiiciiee e 04:10:54 h
Tempo Total desde a saida até 0 retorno ao CD...........ccccceeveeiieieecieciennn, 07:32:54 h

Outro parametro importante e relevante para a consideracdo dos dados econdmicos e

operacionais foram os valores obtidos para se determinar os custos fixo e variavel de cada

tipo de

veiculo. A Tabela 13 destaca os principais dados de entrada para calcular os custos

fixos e variaveis. As informacdes contidas na Tabela 13 foram extraidas da empresa

analisada no caso de estudo.
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Tabela 13: Dados de entrada para o célculo do custo de transporte.

Tipo de veiculos

Dados de entrada vVucC Leve Semi-pesado
(Caminhdao 3/4) | (Caminhao toco)

Salario do motorista R$/ més 1.700,00 1.700,00 1.700,00
Horas homem/ més h.h./més 200 200 200
Encargos e beneficios do motorista R$/ més 1.152,00 1.152,00 1.152,00
Taxa de oportunidade % a.a. 12% 12% 12%
Custos administrativo R$/ més 1.895,00 1.895,00 1.895,00
Consumo de combustivel Km/ litro 9 58 4
Intervalo entre troca de dleo Km 20.000 20.000 20.000
Litros de 6leo por troca Litros 18 18 18
Namero de pneus - 6 6 6
Intervalo entre troca de pneu/ recapagem Km 80.000 80.000 80.000
Numero de recapagens - 2 2 2
Custos de manutencéo R$/ Km 0,20 0,21 0,23
Valor de aquisi¢éo do veiculo R$ 126.079,00 160.774,00 226.898,00
Vida util do veiculo Meses 72 72 72
Valor residual do veiculo R$ 76.000,00 89.000,00 135.000,00
Preco do 6leo R$/ litro 8,50 8,50 13,30
Preco do combustivel R$/ litro 1,89 1,89 1,89
Preco do pneu R$ 935,00 935,00 1.138,00
Preco da recapagem R$ 298,00 298,00 319,00
IPVA/Seguro Obrigatério R$/ ano 5.043,16 6.430,96 9.075,92

Fonte: elaborada pelo préprio autor

A Tabela 14 apresenta o cenario de custo fixo dos 03 veiculos analisado. Para determinar o

calculo dos custos fixos, foram utilizadas as informacGes da Tabela 13. Nota-se que 0

veiculo VUC apresenta 0 menor custo fixo para a operacionalizacéo.
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Tabela 14: Dados de saida — Custos fixos e Administrativos

Tipo de veiculos

Dados de saida — Custo Fixo e VUG Leve Semi-pesado
Administrativo (Caminhéo 3/4) (Caminhdo toco)

Depreciagao R$/ més 695,54 996,86 1.276,36
Remuneracéo de capital R$/ més 1.196,34 1.525 55 2.152,99
Mao de obra R$/ més 2.852,00 2.852,00 2.852,00
IPVA/Seguro Obrigatoério R$/ més 420,26 535,91 756,33
Custo Fixo R$/ més 5.164,14 5.910,33 7.037,68
Custos administrativo R$/ més 1.895,00 1.895,00 1.895,00
Custo fixo c/ custos .

o R$/ més 7.059,14 7.805,33 8.932,68
administrativos

Fonte: elaborada pelo autor

Na Tabela 15 é apresentado o célculo dos custos variaveis por km dos 03 veiculos
analisados. E notdrio perceber que o veiculo VUC também se destaca com o menor custo

variavel para a operacéo.

Tabela 15: Dados de saida — Custos variaveis por km.

Tipo de veiculos

o Leve Semi-pesado
Dados de saida — Custos Variaveis VUuC ) )
(Caminhéo 3/4) (Caminhdo toco)
Combustivel R$/ Km 0,21 0,33 0,47
Oleo R$/ Km 0,01 0,01 0,01
Pneu R$/ Km 0,04 0,04 0,04
Manutencio R$/ Km 0,20 0,21 0,23
Custo variavel R$/ Km 0,46 0,58 0,76

Fonte: elaborada pelo autor

Diante dos cenarios analisados e considerando o fator tempo total de viagem como também
0s custos fixos e variaveis, o veiculo ideal para realizar a distribuicdo de cargas nas regides
centrais das grandes cidades ¢ o VUC, pois agrega vantagem competitiva em relacdo a

agilidade nas entregas e proporciona maior desempenho operacional e financeiro.
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4.4 SIMULACAO UTILIZANDO O SOFTWARE TransCAD

O TransCAD é um software de simulagdo que utiliza a base de informacdes geogréficas
para a configuracdo do sistema de transportes. Os dados geograficos podem ser importados
de mapas criados no AutoCAD em extensbes dwg, sendo posteriormente convertidos para

extensoes dxf.

Ao carregar o mapa no TransCAD deve-se também preparéd-lo para a sua utilizacdo no
préprio programa. Para isso, selecionam-se as opc¢des de All layers, escolhendo todos os
layers apresentados no Mapa e é dado um nome (no caso, criando um layer de linha
inicialmente). Em seguida, configurou-se o sistema de coordenadas para a regido local.
Nesse caso foi selecionado Universal Transverse Mercator (UTM). Na opgdo Zone,
selecionou-se UTM 22; Longitudes “54W to 48W?”, caracteristico do local onde foi
realizado o estudo de caso. No Elipsoid, selecionou-se GRS 1980. Na opc¢do, Unit
Conversion — Interpret selecionou-se Meters e ajustou-se a opcdo Adjust for southern
hemisphere.

Além do mapa é necessario criar o layer de rede, ou Network. O Network € usado pelo
TransCAD para encontrar rotas, calcular distancias e calcular tempos de viagens, além de
apoiar outras analises e aplicagdes de modelos. O Network esta vinculado a um layer de
linha e é associado a uma camada de Endpoints (layer criado automaticamente pelo

programa quando um layer de linha é criado).

De acordo com Carrara (2007), estruturas de dados dos Networks sdo otimizados para
armazenar eficientemente e processar rapidamente algoritmos de maneira que se encontre
o melhor caminho, identifigue o minimo custo do modelo e o desempenho do trafego.
Tanto o mapa quanto a rede contém, em sua base de dados, todas as vias, sentidos e
velocidades maximas regulamentares na rede viaria da cidade de Uberlandia — MG.
Assim, esse arquivo foi utilizado no software TransCAD para a modelagem e simulagéo
das entregas em uma rota com o uso dos 03 modelos de caminhdes, considerando como

origem e destino, o centro de distribuicéo.

Em seguida, uma base de dados de pontos, ou layer de pontos foi configurada

posicionando-se exatamente o0 armazém e entregas em suas devidas localizacGes, que nesse
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caso é o centro de distribuicdo e a relacdo de clientes. Trata-se de 09 pontos de entregas e
01 ponto referente ao centro de distribuicdo, portanto, totalizando 10 pontos no mapa.

Nessa mesma base de dados de pontos, criaram-se 0s seguintes campos:

e Centro de Distribuicéo;
o Open Time: horério de abertura do estabelecimento;
o Close Time: horério de fechamento do estabelecimento;
o Node_Id: ponto mais proximo no layer end_point;
e Entregas;
o Demanda: demanda em kg de cada ponto de entrega;
o Open Time: horério de abertura do estabelecimento;
o Close Time: horério de fechamento do estabelecimento;
o Node_ld: ponto mais proximo no layer end_point;

o Nome: identificador textual do estabelecimento.

Uma das etapas importantes para referenciar a localizacdo do ponto especifico da entrega é
o0 apontamento do NodelD. Essa parametrizacdo ocorre ap6s a escolha do ponto no mapa.
Logo, foi selecionada a opcdo New Endpoint Layer e, em seguida, o icone Info, sendo
necessario clicar sobre o ponto e obter as informacdes do ID. Na sequéncia, basta incluir
no Dataview — Entregas no campo NodelD. A Figura 27 ilustra os principais campos do
Dataview — Entregas. Nesses campos, sdo lancados os pontos de entregas (sequéncia), a

referéncia do NodelD e peso de entrega para cada cliente (demand).

TransCAD - _ - - & Sum ‘

File Edit Map Dataview Selection Matrix Layout Tools Procedures Routing/Logistics Window Help

= ) R RN N

Mapl - Uberlandia_Rede

Dataview5 - Entregas EI@

ID|

Longitude

Latitude|ponto NodelD |[I]pen Time]|[l3lose time]|Demand fixed_time| time_pel_unit| opentime| closetime‘

9
10
13
12
11

8

7
14
15

-48276049
-48278081
-48275035
-48279442
-48279679
-48274847
-48263710
-48276833
-48272672

-18919204 3* Entrega
-18921951 4® Entiega
-18920553 7* Entiega
-18919972 6® Entrega
-18921169 5* Entrega
-18917610 2* Entiega
-18902462 1® Entrega
-18917719 8® Entiega
-18917270 9* Entiega

193471
193014
193487
192027
152003
193615
279854
193583
196880

- 173
- 245
- 315
- 349
- 127
- 176
- 372
- 455
- 298

0

o0 o0 o0 oo oo

2400
2400
2400
2400
2400
2400
2400
2400
2400

Figura 27: Dataview de Entregas gerado pelo TransCAD
Fonte: elaborada pelo préprio autor
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A Figura 28 mostra o dataview do armazém com o apontamento que referencia o NodelD.
A rotina para obter o sequenciamento dos parametros € similar ao Dataview-Entregas,

porém nao contempla o fator demanda.

E2 TransCAD o T -
File Edit Map Dataview Selection Matrix Layout Tools Procedures Routing/Logistics  Window  Help
— A & o = u| £ | %= £ E
D] =] ] &5 9 e B PR T EREEEEE
Mapl - Uberlandia_Rede
Dataviewd - Armazem
ID| Lungitude| Latitude|armazem | NudeID| upentime| clozetime
2 -48289490 -18866667 CD 1n7sm 0 2400

Figura 28: Dataview do Armazém gerado pelo TransCAD
Fonte: elaborada pelo autor

Assim, um workspace do TransCAD ficou pronto para ser utilizado dentro do TransCAD,
para criar um Modelo Computacional que avalia a aplicabilidade de 03 tipos de caminhdes

(VUC, Leve e Semi-pesado), considerando a origem no centro de distribuicdo e destinos 0s

pontos de entrega. Este workspace pode ser visto na Figura 29:

P TransCAD
File Edit Map Dataview Selection Matrix Layout Tools Procedures Routing/Logistics Window Help

DedEe~ - R REEES @ [ 8] @t
Uberlandia Rede.map - Uberlandia_Rede ==
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=
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o %|
o

m

.1" Entrega ﬂg

9 Entrega —
L] ntrega
a W 7Entrega
5 .4° BEntrega

« T r

Map scale: 1 Centimeter = 31542765 Meters (1:31,5 | | %] 7897725, 7908517.8) Network: ci\..rado\2013 1\transcad fredenet

. i~ =] > R A T
ﬁ@ =0 UI g! J\i @‘ .'&H H_!"!/ 3 AR o

Figura 29: Tela da TransCAD com 0s pontos de entrega e armazém
Fonte: elaborada pelo autor
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A ferramenta de otimizagdo/simula¢do do TransCAD, utilizada para cumprir este objetivo,
é a caixa Vehicle Routing do grupo Routing/Logistics e Vehicle Routing. As capacidades e
custos fixos dos veiculos bem como as demandas dos pontos de entrega foram baseados na

pesquisa realizada em campo e apresentada anteriormente entre as paginas 79 e 81.

Para configurar a ferramenta Vehicle Routing sdo necessarios preencher 5 abas de dados:
Mode (delivery), Depot (layer armazem), Stop (layer entregas), Matrix e Veiculos. As duas

ultimas abas sdo descritas a seguir:

.

r N B
Vehicle Routing with Time Windows % Create/Edit Vehicle Table @

Setup for 7 I 5 I 5 I 3 Vehid '
ot | St atr icie
ode i % ™ DepotlD Type Capacity No.Vehs Cost

Routing Vehicles Vehicle Table (3 records) 2 1 4500 1 7805 .
File Name |c:\..\transcad i\veh_tab bin J g g sg&g 1 éggg

Displaying Rout
it frin Dataview Name [VEH_TAB

K [ B3

Selection Set ]AII records

Fields 5 2

Editing Routes

NXIF]

Depot ID [DepotID | Edit
Type [Type ~| | l | | |
Set up input data for solving ) -
the vehicle routing problem Capacity |Capacity ~| ‘ ‘
Cost [Cost ]|
Num. Vehicles INum_Vehs LJ OK I Cancel
ok Sty Create Vehicle Table | Edit Vehicle Table | |
Delivery mode
1 depot, 9 stops
Network... | Go | Close I ‘

A A

Figura 30: Abas de dados da ferramenta Vehicle Rounting
Fonte: elaborada pelo autor

A Figura 30 apresenta, além da tela da ferramenta, a aba onde séo parametrizados o0s tipos
de veiculos conforme a capacidade de carga liquida e custo. No parametro cost, foi
considerado o custo fixo de cada veiculo. O veiculo tipo 1 é referente ao leve (3/4), o tipo 2
refere-se a0 VUC e o tipo 3 ao semi-pesado (toco). Para determinar os parametros dos
veiculos, basta apenas clicar no icone Create Vehicle Table. Logo, sera aberta a tabela para
lancamento dos dados desejados. Os dados referentes a capacidade (capacity) foram
lancados conforme constam na Tabela 9 (Dimensdes dos caminhdes utilizados) e com relagéo

aos custos (cost) conforme Tabela 14 (Dados de saida— Custos fixos e administrativos).
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Na aba de dados Matrix foi gerada a matriz que minimiza o tempo das entregas. Na Figura
31 é ilustrada a rota gerada pelo TransCAD ap0s executar a rotina Vehicle Routing.

Figura 31: Tela da rota criada pelo TransCAD
Fonte: elaborada pelo autor

Essa rota obtido no TransCAD ¢é semelhante a que foi realizada pela empresa, que opta por
fazer um percurso mais direto porém um pouco mais longo. E possivel perceber que o
software TransCAD otimizou a rota (simulacéo), quando é considerado os parametros de

tempos de percurso, apontamento da demanda (capacidade) e também a janela de tempo.
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4.5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A discussdo dos dados obtidos nas simulacgdes inicia-se com a apresentagdo do relatdrio
Itinerary Report que apresenta os resultados obtidos apds parametrizacdo no TransCAD.
Percebe-se que o software TransCAD viabilizou a utilizacdo do veiculo tipo 2 (VUC) para
a realizacdo das 09 entregas na regido central da cidade de Uberlandia. E possivel perceber,
no relatério, que o sistema otimizou a rota em relagdo a viagem realizada. Todos 0s
veiculos (tipo 1, 2 e 3) fizeram a mesma rota, porém apresentando maior km percorrido
quando comparado a rota otimizada pelo TransCAD. O veiculo tipo 1 (Leve ou 3/4)
percorreu 29,41 km, o veiculo tipo 2 (VUC) percorreu 25,21 km e o veiculo tipo 3 (semi-
pesado ou toco) percorreu 32,62 km. Portanto, conforme o relatério extraido do sistema
TransCAD, o mesmo viabilizou a utilizacdo do veiculo tipo 2 (VUC) com a rota otimizada
gerando 18, 67 Km.

Itinerary Report

Route # : 1 Tot Time: 0:19 Capacity : 2510.0
Vveh. Type: 2 Tot Dist: 18674.7 Depart Load: 2506.0
NO. Name Arrival-Depart Dist Delivery
""""" 2 ow00am
1 7 0:06am- 0:06am  5999.7 372.0
2 10 0:09am- 0:09am  2621.6 245.0
311 0:09am- 0:09am 165.7 127.0
4 12 0:10am- 0:10am 467.8 345.0
5 14 0:11am- O:1lam 506.1 455.0
6 8 0:11lam- O:1lam 292.2 176.0
7 9 0:11lam- 0O:1lam 236.0 173.0
8 13 0:12am- 0:12am 170.9 315.0
9 15 0:12am- 0:12am 477.9 298.0
END 2 0:19am 7736.4
Total 18674.7  2506.0

De acordo com o Gréafico 7 o menor tempo total de viagem foi realizado com o veiculo
VUC com tempo de 5:22:49, em seguida o veiculo leve (3/4) apresentou um tempo
intermediario de 6:33:52 e o0 veiculo semi-pesado (toco) com maior tempo total de viagem
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de 7:32:54. Trata-se de um fator estratégico apontar a escolha do veiculo VUC para
realizar as operacOes de entregas em funcdo do tempo total de viagem. Escolhendo o
veiculo VUC é possivel realizar 02 ciclos de viagens diariamente, atendendo 0s processos

logisticos e comerciais da empresa.

Tempo Total de Viagem

32245
T:32:54

6:33:32

mVTUC wmLEVE wmSEMI-PESADO

Gréfico 7: Tempo total de viagem dos veiculos
Fonte: elaborado pelo autor

No Gréfico 8, foi possivel apresentar o comportamento do tempo total de viagem dos 03
veiculos. Percebe-se que em todas as entregas o veiculo VUC destacou-se com o0 menor
tempo de viagem. O veiculo VUC obteve um tempo total de viagem menor na ordem de
22,01% quando comparado ao veiculo leve (3/4) e 40,30% quando comparado ao veiculo
semi-pesado (toco).
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Comparacio do Tempo Total de Viagem
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Gréfico 8: Comparacdo do tempo total de viagem dos veiculos
Fonte: elaborado pelo autor

Outras analises importantes foram as apuracdes dos custos fixo e variavel dos 03 veiculos
analisados. De acordo com o Grafico 9, o veiculo VUC apresentou um custo fixo de R$
7.059,14 e custo varidvel de R$ 0,46 por km rodado. J& o veiculo leve (3/4) apresentou um
custo fixo de R$ 7.805,33 e custo variavel de R$ 0,58 por km rodado. E, por ultimo, o
veiculo semi-pesado (toco) destacou-se com o maior custo fixo de R$ 8.932,68 e custo

variavel de R$ 0,76 por km rodado.

Custos Fixo x Varidvel

RS 0,76
ES 10.000,00 - R5 0,80
RS 9.000,00 RS 0.70
E5 8.000,00
- RS 0,60
R$ 7.000.00 2
L)
E5 6.000,00 1':’1 E"? R50,50
RS 5.000.00 - Y = RS 040
B53.000,00 - &
o5 R50.20
R52.000,00 =

RS 1.000,00 R30.10

RS 0.00

ES 0,00

VUucC LEVE SEMI-PE SADO

PO —B=VARIAVEL

Grafico 9: Analise de custo dos caminhdes
Fonte: elaborado pelo autor
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Foi realizada a comparacdo dos custos fixos dos veiculos, sendo possivel concluir que o
VUC apresenta um custo fixo menor de 10,57% quando comparado ao veiculo leve (3/4) e
26,54% quando comparado ao veiculo semi-pesado (toco). Também foi possivel obter a
variacdo dos custos varidveis dos veiculos. O VUC destacou-se com 0 menor custo
variavel ao ser analisado com os demais. Com relacdo ao veiculo leve (3/4), o VUC
apresentou um menor custo varidvel de 27,61% e, quando comparado ao veiculo semi-

pesado (toco), a reducdo é de 66,45%.

Também foram utilizadas informagdes de uma viagem realizada no dia 22/11/12 com um
veiculo leve (3/4) na regido do bairro Santa Monica, com o objetivo de comparar a
aplicabilidade do veiculo VUC. Os dados da tabela 16 foram extraidos do sistema de

monitoramento da empresa estudada.

Tabela 16: Peso, Distancias e Tempos de deslocamento do Veiculo Leve no bairro Santa Ménica.

Lotes de Quilometragem (km) Tempo (min)
Clientes carga Lida no . Atendimento do
(kg) Odometro Percorrida Percurso cliente Total
Saida do CD - 52345,1 - - - -
1° Entrega 212 52.357,0 11,90 0:23:11 0:22:06 0:45:17
2° Entrega 297 52.357,7 0,65 0:07:12 0:29:42 0:36:54
3° Entrega 187 52.359,3 1,60 0:16:11 0:18:42 0:34:53
4° Entrega 196 52.360,2 0,93 0:13:09 0:19:36 0:32:45
5% Entrega 265 52.360,5 0,30 0:05:09 0:26:30 0:31:39
6° Entrega 192 52.361,2 0,76 0:12:09 0:19:12 0:31:21
7° Entrega 345 52.361,9 0,70 0:10:11 0:34:30 0:44:41
8° Entrega 365 52.362,3 0,38 0:07:41 0:36:30 0:44:11
9° Entrega 335 52.362,6 0,33 0:06:02 0:33:30 0:39:32
10° Entrega 245 52.363,1 0,47 0:09:11 0:24:30 0:33:41
11° Entrega 255 52.363,3 0,21 0:05:13 0:25:30 0:30:43
12° Entrega 290 52.364,0 0,68 0:15:41 0:29:00 0:44:41
13° Entrega 375 52.364,8 0,83 0:17:06 0:37:30 0:54:36
14° Entrega 432 52.366,2 1,40 0:19:39 0:43:12 1:02:51
15° Entrega 155 52.368,3 2,10 0:17:13 0:15:30 0:32:43
16° Entrega 341 52.368,7 0,38 0:06:07 0:34:06 0:40:13
Ret‘ggo a0 - 52.382,5 13,80 0:31:12 - 0:31:12

Fonte: elaborada pelo préprio autor
Veiculo Leve (3/4) = Viagem realizada no dia 22/11/12 (Quinta-feira)
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Apos o apontamento das informagdes no sistema TranCAD, foi gerado a rota abaixo

conforme a figura 32.

Figura 32: Tela da rota criada pelo TransCAD no bairro Santa Mdnica
Fonte: elaborada pelo autor

Foram considerados 0os mesmos dados de custos fixos e varidveis conforme constam nas
tabelas 14 e 15 da pégina 81. Também foi considerado o mesmo perfil de capacidade de

carga de acordo com a tabela 9 na pagina 76.

ApoOs realizar a aplicacdo do veiculo VUC (simulagdo/modelagem) na rota realizada pelo
veiculo leve (3/4) no sistema TransCAD, foram obtidos as seguintes informacdes, apés

analisar os 02 tipos de veiculos:

Tot Time: 11:38 Capacity : 4500.0 Veh. Type: 1
Tot Time: 6:33 Capacity : 2510.0 Veh. Type: 2
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O veiculo Type: 1 foi parametrizado no sistema TransCAD como veiculo leve (3/4) e o
veiculo Type: 2 como VUC. Foi utilizado 02 pardmetros no sistema para identificar qual
seria a escolha do tipo de veiculo pelo TransCAD. O primeiro parametro tinha o objetivo
de identificar a escolha do veiculo sem considerar a janela de tempo de viagem e o sistema
TransCAD selecionou o veiculo Type: 1, gerando tempo total de viagem de 11:38 horas.
No segundo cenario foi habilitado a opc¢éo de janelas de tempo das 07:00 as 12:00 hs e das
14:00 as 18:00 hs, ou seja intervalo operacional de 9:00 hs por dia e o sistema TransCAD
selecionou o veiculo Type: 2, demandando 02 veiculos VUC para fazer a logistica de
distribuicdo, conforme tabela 16 na pagina 90. Na viagem considerando o veiculo VUC o
sistema gerou ciclos de viagens igual a 06:33 hs. Portanto conclui-se que a modelagem
através do TransCAD deste tipo de problema pode ser utilizada para escolher o melhor
veiculo e a melhor rota de forma a otimizar o custo e o tempo de viagem considerando
janelas de tempo nas operacGes de entregas. Nao foi feito a analise de atendimento dos
clientes usando o TransCAD com o caminhdo semi-pesado (toco) porque esse veiculo esta

sendo empregado somente em rotas interurbanas.



Capitulo 5 — Conclusoes 93

CAPiTULOD

CONCLUS@ES

No final de todo esse desenvolvimento, tem-se o resultado de que o software TransCAD é
uma ferramenta sélida para descri¢do e simulacdao de qualquer processo envolvendo a area

de logistica urbana de cargas.

O TransCAD ¢ um software preciso para definicdo de rotas, mostrando a rota 6tima, 0s
custos minimos para atender uma demanda necessaria, seja de entrega ou coleta. Nesse
estudo de caso, envolvendo uma empresa de logistica de distribuicdo, foi analisado o
comportamento de 03 tipos de veiculos de cargas para determinar o melhor perfil no
processo de distribuicdo de cargas na regido central. Sendo assim, o TransCAD foi
utilizado a fim de avaliar o perfil do veiculo ideal para realizar a distribuicdo de cargas na
regido central da cidade de Uberlandia. Assim, o veiculo VUC foi identificado como ideal
para ser aplicado nas operacOes de logistica urbana de cargas na regido central da cidade de
Uberlandia.

Pode-se concluir que o uso do software TransCAD permitiu uma analise mais precisa e
confiavel dentro do conceito de distribuicdo de cargas, verificando-se o comportamento de
03 veiculos com perfil diferente (capacidade de carga), como também opcdes para otimizar

a melhor rota do ponto de vista da logistica urbana de cargas.

Fica, também, evidenciado que os principais impactos econdmicos e operacionais da
aplicabilidade de veiculos maiores (caminhdes com capacidade acima de 2.500 quilos) nas
regides centrais das grandes cidades sdo percebidos em congestionamento, transtorno
provocado pela obstrucdo da via, nivel do trafego (pois interfere no progresso do fluxo

causando atrasos), estacionamento longe do local de destino, diminuindo, assim, sua
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produtividade, tempos perdidos e desperdicio de energia. Outro ponto relevante é o
impacto ambiental, pois acaba gerando um nivel maior de emissdo de gases que causam 0

efeito estufa.

Sendo assim, pode-se concluir que se obteve sucesso na utilizacdo do software TransCAD
para modelar e simular o processo da logistica urbana de cargas com os 03 caminhdes, pois
todas as etapas foram devidamente caracterizadas, seus dados coletados e conferidos e o
comportamento dos 03 veiculos analisado, modelado e simulado em sua melhor situacéo,
mostrando, dessa forma, que o uso do software de simulagdo é de suma importancia para
qualquer modelagem e simulagdo envolvendo logistica e transportes, além do que a
logistica esta aplicada a qualquer situacdo que envolva depositos, paradas, entregas,

coletas, rotas e frotas determinadas.
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